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., Xunomese y Hayyu Koje saoounaze
eKcnepuMenm Huyemy He cayoice

Ucax Ebymu(Isaac Newton)

1. YBOJ

®wusnka npoyvasa rpal)y u ommre 0COOMHE MaTepuje, y3ajaMHO JI¢jCTBO Tela Kao U
MIPOMEHE KOje ce ycie Tora aemanajy. Ha koju Haunn?

,,Ha pacrnonaramy Cy HaM TpU OCHOBHA HauMHA UCTPAXXMBamba MPUPOJIE: IOCMaTpambe,
pasMUIIJbake U eKcrepuMeHT. [locMarpameM ce Cakylbajy YMEECHUIIE, PA3MUILBABEM CE
OHE KOMOWHY]y, a EKCIEpUMEHTOM C€ TIPOBEpaBa pe3yJsITaT TAKBOI' KOMOMHOBaMkAa' HAIHCAO j€
Henun Iuapo (Denis Diderot) ppanmycku ¢punozod u mpoceruresb. HapaBHO nipaBu Ha4uuH je
HMCTOBPEMEHO KOPUIIYEHE OBa TpU HauuHa [1].

ExcnepumeHTHMa M TMOCMAaTpamkeM youaBajy Cc€ pa3jiMydTa CBOjcTBa o0jeKaTa H
nporeca. /la Oum ce Te pa3numke MOTJIe OMHMCAaTH MOTPeOHO je W3BpIIMTH ymnopehuBame
oarosapajyhux ocobuna. ¥ Qu3uim je CKOpo YBEK pe3yiTaT TaKBOT yrnopehuBama HEKH Opoj.
Kana ce pesynrar ynopehuBama Heke 0cOOMHE MOXKe UCKa3aTH HEKUM OpojeM, OHJla ce TaKBa
ocoOrHa Ha3MBa (PU3NYKA BETUUMHA.

[IpoyuaBameM eKCHEPUMEHTATHUX YMIHCHUIA YBUDA ce /1a TIOCTOjU HEMPOMEHJbHBA
y3ajaMHa 3aBUCHOCT U3Mely Hekux ¢pu3nukux BeanunHa. OU3NYKY 3aKOH NPeCTaB/ba UCKa3
Te 3aBUCHOCTU. (DU3NUYKM 3aKOH Ce yBEK MOXeE H3pasuTH y OoOJHMKy ¢opmyse, Koja
npezcTaBiba GYHKIUOHATIHY 3aBUCHOCT n3Mel)y OpOjHUX BPeTHOCTH (PU3MUKUX BEITMUMHA.

AKO Cy UCIyHCHU TOTPEOHU YCIIOBH, (U3UYKH 3aKOH oMoryhaBa na ce mpeackaxe
TOK HEKE T0jaBe WM MpoMeHe ocoOuHe Marepuje. Tpeba HarjmacuTH aa CBaku (PU3NYKH 3aKOH
BaXku y oapehenum yciaoBuma. Heku 3akoHu umajy Mamy, a Hekd Behy 00J1acT Bakema, HEKU
Ba)XkKe IMOJI jEJHUM, a HEKU O] JAPYT'MM OKOJHOCTHMA, Ma CE 3aTO MOpajy MCKa3aTh YCJIOBU

MOJT KOjUMa 3aKOH BaXKH.
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1.1. JAEMOHCTPAIIMOHMU OI'JIEAMN

3a ycmemHO TOKa3uWBawke (U3MYKHUX T[I0jaBa, TMpoleca 3aKOHUTOCTH  HIIU
onrosapajyhux objekara Kao W HaYMHA HKUXOBOT pajia, KOPUCTE C€ JEMOHCTPAIIMOHH OTJIC/H.
VY u3Bohemy AEMOHCTPAIIMOHUX OTJIea, MOpea HaCTaBHUKA, TOTPEOHO je Aa Oyny YKJbYy4eHHU
U ydyeHuuu [2].

CBpxa IeMOHCTPALMOHOT OTJIe/a je Y ToMe Ja ce opMupa jenan oOIuK (HopMalHOT
MUIIBCHA, KOJH C€ Ha3WBa SKCIIEPHUMEHTATHO MHIBEHE, TO jeCT MUNBEHE Koje ce cpehe
npu U3BOhewy eKcrepruMeHara Kaja Tpebda OTKPUTH CBE OHO IITO MOXKE J1a YTUYe Ha HEKy
M0jaBy U IITa JOBOJAM JI0 HEKe mojase [3].

UumeHnIa je 1a Cy YUCHHUIM BUILE 3aMHTEPECOBAHU 3a peajiHe 1ojaBe U 00jeKTe HEero
3a amnctpaktHe ommce. OHHM BHIE BOJE OHO IITO MOTY Ja BHJE, HETO OHO ITO Tpeda na
3aMHIIIBAJy, BHUIIE OHO IITO j€ Y MOKPETy HEro ITO jeé CTaTUYHO. 3aTO JEMOHCTPAIMOHHU
orJield YMHE HACTaBy 3aHUMJBHBHUJOM U HHTEPECAHTHHjOM [2].

VY HammM mIKoiaMa 3arocTaB/beHa j€ eKCIIEPUMEHTa Ha CTpaHa HaCTaBHOT Mpolleca,
Kao jemaH oOJ pas3jiora HaBOAM C€ HEJOCTaTaK HACTaBHHX CpeJAcTaBa 3a H3BOheme
eKcrepuMeHara. 3axBajbyjyhu jeJHOCTaBHUM OrjieiMa, KOJH MOTY Jia c€ peann3yjy momohy
MaTepujana KOju ce Hajlaze CBYJ OKO HAC, OJIHOCHO HE 3aXTEBajy CKYIy amaparypy, MOCTHKE

ce Jla Cy CBU YUYCHMIIM aKTHBHHU U 3a/I0BOJbHU M Carje/iaBajy JenoTy u3Bohema HactaBe[4].
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2. O UCAKY BYTHY

Jla Ou TOTBpAMO CBOja OpPTrMHANHA IIICAMIITA O HAYMHY TNajgama Tena, | anuieo
lamunej (Galileo Galilei), oxko 1590. rogune, mpBU TOBE3yje TPH HAaYMHA HCTPAKUBAHA
IpUPOJIE: TIOCMaTpame, Pa3MHUIUbAkE U eKcriepiuMeHT. 1o mpBu myT Mepu Mace Terna, mopenu
npehena pacrojama W MHTEpBaje BpEeMEHa M TO IMOHABJ/ba BUILIE MyTa Ja OM HyMEpPHUKU
OIKCA0 YOUEHY MPABUIIHOCT M0jaBe U YTBPAUO Ja JIH j€ HEroBO TJIeIUIITE UCTIPABHO.

Cro romuna kacauje Mcak BbytH (Isaac Newton) je mmMao Ha pacroyiaramy JTOBOJHHO
OpojHUX TOJIaTaka O TOHAIIAkYy MPUPOJIE Ta j€ MOTrao Ja pa3Buj NMPBY OMINTY MAaTEMaTHUKY
TEOpHjy, KOja je Morja Ja ONUIIe W TPEABUAM TOHAIIame Yy BEIUKOM Opojy peasHHX,

jeaHocTaBHUX cuTyanuja [5].

»Acak BbyTH Ono je eHriecku ¢usznuap, MaTreMaTH4ap, aCTPOHOM, AJIXEMHUYap H
npupoaHu ¢puno3od, koju je naHac 3a BehuHy Jbyau jeqHa o HajBehuX JTUUYHOCTH Y UCTOPHJU
Hayke. PoleH je 4. janyapa 1643. y Enrueckoj, a npemunyo 20. mapta 1727. y Jlongony.

Iberosa crymuja Mamemamuuku npunyunu @uioszoguje npupooe (Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica), o6jaBjbeHa 1687, Koja onucyje YHUBEP3aIHy TPABUTAIIH]Y
U TP 3aKOHA KpeTama, nmocTtaBuia je temesbe Kinacuune (FbyTHOBe) MexaHuKe M MOCITyXUIIa
Kao MpHUMeEp 3a HacTaHaK M Pa3BOj APYTHX MOAECPHHUX (PHU3MUKUX TeopHja. M3Bonehu u3 oBor
cBor cucremMa KeruiepoBe 3akoHe KpeTama IUIaHETa, OH je OMO NpPBU KOjU je TI0Ka3ao aa ce
KpeTama Tela Ha 3eMJbM M KpeTama HEOECKHX Tela IMOTYHHKaBajy HCTUM  (PU3HUKUM
3akoHUMa. Yjeaumyjyha u 1eTepMUHHCTHYKA MOh HETOBUX 3aKOHA JIOBEJA je 0 PEBONIyILH]je
y Hayll{ ¥ JI0 JaJbeT HAIPEeTKa U y3IU3amha XeINOLEHTPU3MA.

Y wmexanuiy, tbyTH je Takohe ykazao Ha jemaH HOBW, BEJMKH, 3HAYa] MPHHIIUIIA
OJpXama HMIyJIca M MOMEHTa HUMIIyJca. Y ONTHIH, OH je u3ymMeo pediaeKkcnoHn
(ornenancku) TEJIECKON W OTKPHO Ja Ce TPOMYLITakeM Oee CBETIOCTH KPO3 CTAKICHY
NpU3My OHA pasjake y CHekTap cBuxX 0oja. IbyTH ce cHa)kHO 3anarao y NpHJIOT YECTUYHE
npupoze cserioctd. OH je Takohe (QopMmynncao eMIUpHUjCKH 3aKOH Xjahema, MmpoydyaBao
Op3vHY 3ByKa W MPEIUIOKHO TEOPHjy O MOPEKITy 3Be3aa. Y mMareMaruiu, tbyTH aenu 3aciyre
ca IN'orppunom Jlajorumom (Gottfried Leibniz) 3a orkpuhe napuaMTE3MManmHOT pauyHa. OH
je Takohe u3MoXK1o U yonITeHy OMHOMCKY TeopeMy, pa3Bujajyhu Ha Taj HauuH T3B. “IbyTHOB
MeTox” 3a ampoKcuMaluje Hyna (yHKIMje W JonpuHocehM MpoydaBambHMa pasiarama

dyHKIHja y peaoBe.
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Opanmyckn maremarndap Koze-Jlyj Jlarpamx (Joshep Louis Lagrange) decto je
u3jaBibHBao aa je tbyTH HajBehu reHuje kKoju je mkaga >KuBeo, AoAajyhu jenHom na je oH,
takohe, u “HajcpehHUjH, jep ce cHCTEM CBeTa HE MOXE OTKPHTU M YCTAHOBHTHU BHIIE HETO
jennora myTta”. Enrnecku necuuk Anekcangap Iloyn (Alexander Pope), nupuyT HbyTHOBHM
MOCTUTHyhuMa, HaImMcao je 4yBeHU enurtad:

Ilpupooa u npupoonu saxonu y HohHoj mamu
Hanaze CKPUBEHOCM,

boe peue “Hexa 6yoe Hbymu” u ceée nocmade
cgemuocm.

(Nature and nature's laws lay hid in night;

God said "Let Newton be" and all was light.)

2.1. Pane ronune

byt je pohen y Byncropmy mopen KoscrepBopra, rpodoBuja JIMHKOTHIIUD,
Enrnecka (Woolsthorpe-by-Colsterworth, Lincolnshire, England). Pohen je y mopomuim
(dapMmepa Koju Cy Mmoce0BalH 3eMJbY U CTOKY, U OHMIIH TIpeMa TOME MPUWINIHO Ooratu. MecTto
y KOjeM ce OH PoJuo OUJIO je OKO celaM Muba yaaskeHo of ['pantama (Grantham), rae je on
KacHuje moxahao mkomy. [lo meroBomM BIacTUTOM, KacHHjeM, CBeAoUYewmY, IbyTH je pohen
NPEeBPEMEHO M HUKO HUje Oo4eKknBao Ja he oH myro moxxuserH. thberoBa majka Xana Ejckoy
(Hannah Ayscough) pekia je ma je BeroBo TeJIO Yy TO BpeMe OMJIO TEK TOJUKO BEJIHKO J1a Ou
MOIJIO Ja CTaHe y Kpurily nuBa. tberom orarm, koju ce Takohe 3Bao Mcak IbytH, Omo je
ciobonan cespak (papmep) u ympo je Tpu mecena npe tbytHoBor pohema, y Bpeme kaaa je y
Enrneckoj Tpajao rpahancku par. Kama je BbyTHy Omio Tpu rojause, HmeroBa Majka ce
npeyjaja U OTUIUIA j€ J1a )KMBH Ca HOBHM MY)KEM, OCTaBJbajyhul CBOT CHHA Ha CTapamke

1BEroBoj 0aku (weHoj majun), Mapuepu Ejckoy (Margery Ayscough).

OTnpunuke oJ BeroBe JBaHaecTe rOMHE Ma JIOK HUje HAIyHHO cedaMHaecTy, IbyTH
ce oopazoBao y Kpamsckoj mkonu y ['pantamy (The King's School, Grantham), riae ce meros
MOTITHC jOII YBEK MOXKE BUACTH Ha OKBUPY Tpo30opa o oubimmoreke. OH je MOBYYEH U3 IIKOJIE
U Herae y okToOpy mecerty 1659 namrao ce y Byncrpony on KoncrepBopra, r1e je merosa
MajKka MMaja Hamepy Ja oj mera HampaBu (apmepa. OH je, mpemMa KacHHjUM H3jaBaMa
caBpeMeHHKa, Ouo 360r oBora ny6oko Hecpehan. Usrnena na je Xenpu CTOyKC, ynpaBHUK

KpaspeBcke mikone, yoeauo meropy MajKy Ja ra MOHOBO MyCTH Ha3a]( y KOy Kako O MOTao
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Ja 3aBpiu oopazoBame. OBO je U YYMHHO Y CBOJOj JCBETHACCTO] TOJUHH, A HHETOB IITKOJICKU

yCHeX y 3aBpIIHOj TOJWHU OUO je 3aAUBIbY]jyhH.

VY jyny 1661, je npumsben y Tpunutu xonen y KemOpuuy. ¥ To Bpeme npeaBama Ha
KOJICIly 3aCHHMBaJia Cy C€ yIJIIaBHOM Ha APHCTOTEJIOBOM yuewmy, ajau IbyTH je Buile Bosieo aa
YUTa MHOTO HampeIHuje uaeje MoaepHux ¢uinozoda, kao mro je Pene Jekaprt, u acTpoHOMA
[Nanmuneo lNammneja, Hukone Komepuuka m Joxaneca Kemmepa. ¥V 1665. ronuHu, OTKpHBa
reHepajicany OMHOMCKY TeopeMy, M IOYMI-e J1a Pa3BHja MaTeMaTHUKHM amapar Koju he
KacHHje MPEepacTH y T3B. MHOUHHUTE3MMAIHU pauyH. YOp30 MOIITO je CTeKao AMIIOMY Y
1665, YHuBep3uteT ce 3arBapa, MITO j€ MPEICTaBJhAJIO MEPy NPEAOCTPOKHOCTH IPOTUB
“Benuke kyre”. 30or Tora, cieachux 18 mecenu byt mpoBomu y kyhm cBoje Oake, rae
OpeaHo pagyd Ha MHQUHUTE3UMAHOM paudyHy, IpoOjeMHMa W3 ONTHKE M HpPOHAJaKEHY

3aKOHa rpaBUTAIH]e.
2.2. MatemaTH4Ka HCTPAKUBakba

BbyTtH u lotdpun JlajoHuIl oTkpunu cy MHQUHUTE3UMAITHU padyH HE3aBHCHO je/laH O]l
Jpyror, KopucTehu CBaKu CBOjy COIICTBEHY, jJ€AMHCTBEHY, HOTanMjy (kao mTo cy BehuHa
MaTeMeTHYapa TO ¥ YUHWIHN Y TO Bpeme). Mana je BbyTH pa3zpaano cBoj METOJ roJiHaMa mpe
Jlajonuna, oH HUje 00jaBHMO O TOME CKOpO HHUINTA CBE J0 1693, W MOTIyHH yBUI y CBOJ
UHQUHUTE3UMAIHU payyH mnpyxuo je Tek 1704. YV wmehyspemeny, Jlajonun nouume naa
o0jaBibyje TOTIyHH omuc cBor Merona 1684. ITloBpx tora, JlajOHuioBa HOTanuja u
“UHQUHATE3UMATHI METOJ~ TOCTajy ommTe npuxBaheHW Ha KOHTHHEHTY, a mocie 1820-te,
WM Ty HeTe, Uy bputanckoj ummnepuju. bbyTH je TBpano na oH HUje 610 paja aa o0jaBH CBOJ
uHGUHUTE3UMATHH pauyH O0ojehu ce ma 6u 300r Tora Mmorao 6utu ucmenas. [loue ox 1699,
JPyTH YJIAHOBU KPaJbEeBCKOT JPYINTBA ONTYXKYjy JlajoHuIa 3a miarujat, a oBaj crop uzbuja
nyHoM cHarom y 1711. Tako 3amoumme ropka IbyTHOBa pacmpaBa ca Jlajormiom oko
npuopuTeTa oTkprha HHPUHUTE3UMAITHOT padyHa, Koja he uX mpaTUTH CKOPO IIEJIOT KUBOTA,
cBe 70 cMptd oBor apyror 1716 romune. OBa pacmpaBa crtBopuhe monemy wusmely
maTtemaTnuapa bpuranuje n koHTUHEeHTanHe EBporie, Koja je MOX/Aa 3a YNTaB BEK yCIOpUIIa

Harpeaak MaTemMatuke y bpuranuju.

ByTHY je onarto mpusHame 3a oTKpuhe reHepainzoBaHe OMHOMCKE TeopeMme, Bakehe
3a Omno xoju excrioHeHT. OH je oTkpuo IbyTHOBe waeHturere, IbyTHOB Metof,

KIacu(ukoBao je KpuUBE KOHYCHHUX Tmpeceka (mosmHOMHM Tpeher cremena ca jBe
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MIPOMEHJBUBE), /1a0 3HA4ajaH JOMPHHOC TEOPHJU KOHAYHUX pa3juka, U OMO MPBU KOJU je
KOPHCTHO pa3loMadyKe MHIEKCE M yMOTpeOHO KOOPAMHATHY reOMeTpHjy Ja aohe 1o pemema
JuodpanTuHOBHX jeqHauuHa. M3BpIINO je anpoKCHMalWjy HapiyjaIHuX cyMa XapMOHH)CKUX
HU30Ba momohy noraputama (nperxoaauk Ojnepose cymupajyhe popmyiie) u 6uo npBu Koju
j€ KOPHCTHO ca CUTypHOIIhy MareMaTHuke pefoBe W OOpHYyTe mMaTemaTuike pemose. OH je
Takohe OTKpuo u HOBY Gopmymy 3a 6poj mu (m). [loctao je mpodecop Ha JlykacoBoj karteapu
matematuke y 1669. ¥ 1o Bpeme, cBaku npenaBad Ha KemOpuiry i Oxcdopay Tpebaio je
na Oyzie pyKOIIOJIOKEHHU aHTJIMKAHCKU CBEIITeHUK. MehyTum, TepmuH JlykacoBcku nmpodecop
MOPa3yMeBao je M JojaTak “He OWTH aKTHBaH y IPKBU~ (IITO ce MOApa3syMeBaso Ja Ou ce
no0OWIIO BUINIE BpeMeHa 3a HaykKy). IbyTHOB apryMmeHT je Omo, na 6u ra 30or oBora Tpebaio
U3Y3€eTH O] pyKomoJoxkema, u Yapic 11, unje je omodpeme 3a 0Bo OMII0 MOTPeOHO, MPUXBATHO
je oBaj WEroB apryMeHT. Tako je u30erHyT KOHQIUKT u3Mel)y HbyTHOBHX pemurujckux

norseia U AHTJIMKaHCKE OPTOJIOKCH]e.
2.3. OnTuka

On 1670 mo 1672, IbyTH je apxao mpenaBama U3 ONTHKE. TOKOM TOT IEpPHOAA OH je
HCTPaXHUBAO TI0jaBy MpejaMara CBETIIOCTH, OKAa3aBHUIIH Ja ce y3 moMoh TpocTpane mpusmMe
0ena CBETJIOCT MOXE PA3OKUTH Yy CHEKTap pa3iu4uTHX 0oja, a na y3 momoh coumBa U
noMohy npyre npusme, oBaj CIIEKTap MOXE ITOHOBO J1a CE€ CIIOKHU WJIM CacTaBu y 3pak Oeine

CBCTJIOCTH.

Taxohe je moka3zao 1a jenan 3pak 000jeHe CBETIIOCTH KaJia Ce U3BOJH U3 OBOT CIIEKTpa
JlaJbe HE MEHa CBOja CBOJCTBA YaK M Kaja Ce MPOITyIITa Kpo3 PazIH4yHuTa Apyra MpOBHIHA
Tena. BbyTH 3amaxka ga 6e3 o03upa Ha TO Ja 7 je 000jeHH 3pak pediekToBaH (0a0HjeH),
pacyT WM MPOMYIITEH KPO3 HEKU MPEeaMET, eropa 00ja ocraje Hem3MemeHa. V3 tora cienu
3aKJbydak, Aa Cy 00je Koje MU Omakamo pe3yJiTar WHTepakmuje oja panuje Beh oOojeHe
CBETJIOCTH Ca TeINMa, a He Pe3yJITaT Tora Kako Tejla IPOU3BOJIE CBETIIOCT. 3a BHIIE JIeTajba O

oBoMe, Buzetu tbyTHOBY Teopujy 60ja.

W3 oBor paga oH W3BOAM 3aKJby4ak Ja OUII0 KOju pedpaKIMOHH TEJIECKOI (TeIeCKOI
ca counBHMa) Tpeba a matu oj mpobieMa aucrep3uje (pacumnama) Oene CBeTIOCTH Y pa3He
0oje, W paau TOra KOHCTpyHIe pe]IeKCHOHH TeNnecKom (TEeNeCcKOoN ca yAyOJbeHUM
orJie1ajioM), JIaHac Mo3HaT kKao HbyTHOB Tenmeckom, nga Ou muMe u3berao oBaj mpobieM. OH

JUYHO, caM je OpyCHO OrJienajio 3a CBOj Tejeckon, kopuctehu T3B. IbyTHOBe mpcTeHOBE 3a
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MPOIICHY KBAJIMTETA ONTHUKE 3a CBOj TEJIECKOII, T€ j& TaKO OO y CTamy Jia HalpaBH jeJaH HOBU
ACTPOHOMCKH MHCTPYMEHT, CYIICpHOPaH y OJHOCY Ha TaJalllkbe pepaKIMOHE TEIEeCKOIIe, Ipe
cBera 3axBajbyjyhm Behem mnpeunuky ornenana. l'omune 1671, KpasbeBcko ApymITBO

3aMOJIHIIO T j€ 32 JeIHY IEMOHCTPAIN]y BEeroBor peIeKCHOHOT TEIECKOIIA.

IbuxoBa 3amHTEpECOBAaHOCT 0Xpabpuiia ra je na 00jaBu cBoj wiaHak “O 00ju”, Koju je
KacHHje mpomupro y cBoje neno “Ontuka”’. Kama je Pobept Xyk modyeo na KpUTHKYje HEKE
on bytHoBUX uzeja, tbyTH je 6o THUMe ToNHMKO MOBpeheH Na ce yAasbho Of AaJbihe jaBHE

nebate. OBa 1Ba Hay4HHKa ocTahe HempHjaTesbu CBe 10 Kpaja XyKOBOT KHBOTA.

IbyTH je cmaTpao 51a ce CBETIIOCT CaCTOjU O YECTHIIA, allu Ja Ou 00jacHUO MpeliaMame
CBETJIOCTM WIIAK jé MOpao Ja joj HpuIHIle M TanacHa cBojcTBa. KacHuje cy, mehyrtum,
¢u3ugapu yrimaBHOM (HaBOPU30BAM O00jallkbEebe TpeliaMara CBETIOCTH  3aCHOBAHO
UCKJbYYMBO Ha FHCHO] TajacHO] NpHponu. JlaHamma, KBaHTHa MEXaHHMKA BpaTWiia ce
IbyTHOBO] HIEju O AyaiHOj, TalacHO-4ECTUYHO], MPUPOAM CBETIOCTH, Maja JaHAIIbU
KOHIIENIT (pOTOHA Kao YecTUIa CBETIIOCTH BeoMa Majo nojceha Ha bytHose uectune (Fbyth
je cMmarpao Ja MpellaMame CBETIIOCTH HacTaje yOp3aBa/beM HCHHX YeCTHIla Kpo3 Tymnrhu

MEIUjyM).
2.4. 3axoH rpaBUTaLNje M 3AKOHU KpeTamba

N3pas 3a nerrpudyranny cuny koju Kpucrujan Xajrenc, 00jaBibyje Ha CTpaHHIIAMa
cBOra 4uyBeHOT nena ‘“YJacoBHHMK Ha KJIaTHO”, 3ajeqHO ca Taga Beh mo3Hatum KerepoBum
3aKOHMMa KpeTama IulaHeTa CyHYeBOT cHcTeMa, oMoryhnmo je HayuyHHMnuMMa naa Jobhy 1o
3aKJbydKa J1a je TpaBHTAIlMOHA CHJIa OOpHYTO cpa3MepHa ca KBaJpaToM pacTojama. Meby
npBHMa JI0 OBOT NIpopadyHa Cy Jouutd Tpu wiaHa KpasbeBckor npymrsa, ¢uszndap XyK,
actponoM Enmynn Xamej m apxurekta PeH, koju cy o ToMe MeljyCOOHO AMCKYyTOBAIH Yy
Jlonpony. Mehytum, Tpebasno je pammTH jour Texxu npodieM, a TO je Kako J0Ka3aTH Ja ce
TEJIO YHja je MyTama eMTUNTUIHOT 00JKKa Kpehe Mo yTuIlajeM cuile Koja orajia ca KBaJpaToM
ynasseHocTH. W oOpHyTO, na cuina oOpHYTE KBaJpaTHE 3aBUCHOCTH MPOU3BOAU KPETamhe
TeJa 10 eJIUIICH, IITO OM Tpebano Jaa mociayXu Kao objammemne [IpBor KemnepoBor 3akoHa.
Pasmunubajyhu xome 6u Moriu aa ce oOpare 3a peliemne OBOr nmpobiaema, KOju je Haauina3no
IbUXOBE CIIOCOOHOCTH, ceTuiu cy ce IbyTHa, u moroBopunu aa ce Xaie] y HBUXOBO HMeE
obparu byTHy 32 momoh. Xairej, koju je 6uo jeman o cekperapa KpasbeBckor apymirTsa, To 1

YWHU, y aBrycty Meceiny 1684, xana nocehyje tbytna y KemoOpunry. MaTepecanTHo je, na y
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TPEHYTKY KajJa My XaJjiej CaolllliTaBa KOj! je TJIaBHU PasJior keroBe mnocere, byt ogmax Ha
TO oAromapa fAa je Taj mpoOnem Beh permmo. OZHOCHO Aa je J0Ka3ao Ja U3 ENUNTUYHHX
nmyTamba KpeTama IUIaHeTa CJeld 3aKOH OOpHyTe KBaJpaTHE CpPa3MEpHOCTH TI'paBUTALMOHE
CHIle ca pacTojameM. MelhyTuM, Kako HHje oaMax Morao u aa Hale mely cBojuM mammprma
0Baj JoKa3, oH oOchaBa Xamejy nma he my ra HakHamHo mociatud. W 3amcra, Tpu Mecena
KacHuje Xanejy cTike ol HbyTHa mamup ca cTporo mMareMaTHUK{ W3BEICHHM JIOKa30oM MU
pememeM oBor npobiema. OH Tajga moHOBO nyTyje kox bytHa y KemOpuu ca Hamepom na ra
HaroBOpHW Ja OBaj paja o0jaBW, amu Taja 3arudye bbyTHa Kako pagy Ha jeAHOM MHOTO
OTIIIITHjEM JIENTy Y KOje je oBaj paa ykbydeH. Cienehe Tpu ronune HbyTH npegaHo u moTimyHoO
nocBeheH paay Ha ajbeM YOIIITaBamby M NPOLIUPUBAKY OBOT CBOT Jejia MOJ MPUBPEMEHUM
HazuBoM “O kperawmy” na O, KOHayHO, 1687 roauHe, HETOB TPYJ YPOAHMO CTBApAmHEM
KarmuTatHor nena “Matemarnaku npuHnunu ¢uiozoduje npuposae”,( Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica), koje ce maHac 4YecTO TMOIMYyJapHO Ha3WBa KPAaTKUM HMEHOM
“ITpunuunu”. ActpoHoM Xalej CBOJCTBEHO c€ 3ajake OKO Mocla InTammnama HbyTHOBHX
“IlpuHimna”, ¥ 4ak Ha Kpajy Moce)e 3a HOBLIEM M U3 COICTBEHOTI IIera OHJa Kaja je Kaca
KpaspeBckor npymTBa ocrana uctnpaxmena. majyhu To y Buay MoXkIa HUje HU 4yTHO, ajH
j€ CBaKako 3aHMMJBHMBO, Jla j€ TIPBU THPAXK OBE KILUTE, KOja j€ W3a3Bajia MpaBy PEBOIYIH]Y Y
HaylU U TMOCITY’KWJIa 3a 3aCHUBame MojepHe (u3nke, nzamao y Mame oj 400 mpumepaka.
BbytHoBH “TIpMHIMIIK”, K20 IITO jé PEYeHO, MPEACTaBIbajy HEroBO KAIHMTAIHO JIENO0, 3aTO
mTo je muMa oOyxBaheHn HbyTHOB menokynan nompuHoc (u3nykoj MexaHumu. LleHTpamHo
MECTO OBe Kiure npumnaaa lbbyTHoBoM 3akoHy rpaBUTalje U BETOBUM 3aKOHUMa KpeTama (I,
II u III IbyTHOB 3aKOH), IITO MpPEeJCTaB/ba TPUjyM(] HEroBor “aAenyKTuBHOr meroaa”. Ocum
TOra, OH Ha Taj Ha4YMH JOKa3yje Ja je MeXaHHMYKa KpeTama CBHUX Tela y npupoau moryhe
CBECTH Ha CBeTra TpH IpocTa (HU3NYKa 3aKOHA, IITO CaMo 10 CEOM CBEIOYM O YHHBEP3ATHOCTH
OBOI' HETOBOT JieJla U MHUBEP3AJHOCTH (pu3MKe Kao Hayke. Benumku nonpunoc HbyTHOBHX
“IlpuHnuna” cactoju ce, Takohe, U y TOME IITO OHU OTBapajy BpaTa 3a ILIUPOKY MPUMEHY
MaTeMaTHKe Yy (U3UIM, OJHOCHO JIOTIPHHOCE 3aCHUBABbY MOJEpHE (U3MKE, KAao Mpe CBera
MaTeMaTHuke Hayke. MelyTum, mpuimkoM mucama oBe Kibure byTH nzberasa na KopucTtu y
JIOKa3MMa CBOje TJIaBHO MaTeMaTHYKO OTKpuhe, MHOUHUTE3NMAIHU padyH, cMarpajyhu na he
TaKO CaMy KHBUTY YYMHUTH Pa3yMJbMBHMJOM U IPUCTYyNAuyHUjOM 3a uuTaone. OBa 4MHbEHUIA
KacHMje he mocTaTH jefaH o[ TIJIaBHUX Y3poKa CIIOpema OKO IpHOpHTeTa OTKpuha
UHQUHUTE3UMAIIHOT padyHa, M TOCTaTU IJIaBHU y3pok IbyTHOBOr cykoba ca I'ordpumom

JlajoHMIIOM, TIOpE OPYTHX 3aMepKH Koje je Jlajonuir mmao Ha FbyTHOB 3aKOH TpaBUTAI]E U
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3aMHUCca0 MPa3HOT TMPOCTOpa BaKyyMma, KOje MPOHMCTHYE M3 OBOT Kao M OcTaiux HbyTHOBHX

3aKOHa.
2.5. lbyTHoBa jabyka

[TocToju momynapHa mpuya O TOME Kako je jeqHa ja0yka Koja je maja ca JpBeTa
uHcnupucaia tbytHa na dopmynuiie meroBy Teopujy rpaButanuje. MimycrpaTtopu u nprauu
KapuKaTypa U CTPUIIOBA WAy joUI M Jajbe, cyrepymyhu aa je jabyka y crBapu nana bytHy
MPaBO HA TJABY U Ja je Ta] yJaapall Ha HEKW HAYUH YYHHUO T'a CBECHUM
rpaButaimone cuie. [lon Kowmyur (John Conduitt), HbyTHOB

noMohHUK y Bpeme 10K je OH Ouo ymnpaBHMK KpasbeBcke KOBHMIE

HOBLA ( CIMYHO HAIIeM [aHallllbeM IMoNoXkajy ['yBepHepa HapoaHe
Oanke ) u Mmyx IbytHoBe Hehake, mumyhu o HbyTHOBOM XHMBOTY ommcao je oBaj norahaj Ha

cinenehy HauuH:

lNomuue 1666 on je omer Hamyctno KemOpuy u omMapao ce KOJ CBOje MajKe y
JIuakonmHmmpy. JIok ce 3aMHIIIBEHO mIeTao Mo OaTH KpuBynajyhu TaMo M OHaMo, majua My
je Ha maMmeT MHCAo Jla CWia rpaBuTanuje (Koja mpeHocu jabyKy ca ApBeTa Ha 3eMJby) HHje
OrpaHWYEHA Ha HEKy oapeheHy yaasbeHocT o7 3eMJbe, HEro Jla Ta Cuja JOIHpPE MHOTO Jajbe
HETO IITO MU OOMYHO MHCIMMO. 3alITO HE TOJHMKO JalleKo Kao mTo je Mecel ya/beH U, ako
je To Tako, OHa MOpa YTHUIIATH Ha KETOBO KPETame, PEIMMO 33/IpKaBaTu Mecell Ha HeroBoj

opbutH, rmocie yera ce 6alno Ha NpopavyyHaBame eeKaTa OBE HEroBe MPETIOCTABKE.

[MuTtame HUje OWIIO Ja M TpaBUTAIM]ja TIOCTOjU, HETO JIa JIU HECHO JICJIOBAKE JOMUPE
Tako Janeko oj 3emibe na Ou moria na Oyme Ttakohe u cuia koja 3aapxkaBa Mecer Ha
HBEroBoj opouTH. IbyTH je moka3ao /a, ako cuiia rpaBUTanuje onaaa (OOpHYTO je cpa3MepHa)
ca KBaJIpaTOM pacTojama, Ha OCHOBY TOTa MOXE Ce€ M3padyHaTH nepuoa MecedeBe opOuTe, U
TO y BeoMma J0OpOj carilaCHOCTH ca m3MepeHuM nojarnuMa. OH je ajbe MPETIOCTaBho 1A je
UCTa CUJIa OJITOBOPHA U 3a KpeTama IUIaHeTa M0 lUXOBUM OpOuTaMa, Kao M Ipyra opouTaiHa

KpeTama M, y CKIIaJy ¢ THME, Ha3Bao je OBy CWIIy “‘YHHUBEp3aJHa rpaBHUTanja”.

bytHOB caBpemenuk, mucan Bwmjam Crakmm (William Stukeley), 3a0enexuo je y
cBojuM “Cehamuma u3 xuBota Cep Mcaka tbytHa” pasroBop ca tbyrHom y Kencunarrony, 15
anpuna 1726, y kojem ce tbytn nozaceha xako je “HeaBHO MpeacTaBa O TpaBUTALM]H JOMLIA Y
HEroBe MUCIIH. buito je To npuiukoM naja jeaHe jabyke ca npsera’, pexao je lbyTH y jenHom

3aMHIIIJBEHOM PACIIONIOKEHY. "3aITo je TO Tako Ja jabyka yBeK Iaja BEPTHKAIHO ca JpBETa
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Ha 3emiby", mutao je tbyTH cam cebe. "3amTo ce He Kpehe Ha CTpaHy WM HaBHUIIE, HETO YBEK

nasia mpeme LEeHTpY 3eMibe.

Ha cnuuan nHaunsa u Bontep nume y cBom “Ecejy o Enckoj moesuju” (1727), “Cep
Ucax Byt xomajyhu mo cBojoj OamTu, MOMHUCIMO je TO NHpPBU IYT HAa CBOj CUCTEM

rpaBuTanyje, raeaajyhu jenny jabyky Kako maja ca apBera.”

OBa o0jammema NpeAcTaBbajy BEpOBATHO IpeyBennyaBama HbyTHOBE corcTBeHe
prYe 0 TOME KaKo je ceieo mope mpo3opa cBoje kyhe y Bynctpon Manopy u riemao jabyky

KaKo Taja ca JpBeTa.

3a MHoOra crabia TBpIM ce Ja cy apBo jabyke kojy je IbyTH omucao. Y KpameBckoj
mKkonmu y ['paHTamy TBpjAe Ja je IIKoiIa HEeKy TOAWHY KacHHje noOaBuia ceOu oBo cTabdIIo,
TaKO MITO ra je WIIYynana ca KOpeHOM M mpebamuna y ympaBHHKOBY Oamrty. OcoOlbe
"HarmmonamHor TpycTa 3a HaA30p HAJ MECTUMa O] UCTOPHjCKE BaXKHOCTU W TPHUPOIHUX
jeroTa", y 4djeM je BIacCHUIITBY JMaHac HbyTtHoBa kyha Bymncrpon Manop, ocniopaBajy oBO H
TBpJIE Ja je IPBO KOj€ C€ Hala3u y BHXOBOj] Oamtu oHO Koje je HbyTH ommcao. IToTomak
OPUTHMHAIIHOT JIpBETa jabyKe MOXE C€ BHUICTU KaKO pacTe UCHpe]a TJaBHE Kanuje TpuHUTH

Komneya, y KemOpuity, Hemro Huxe o1 code y k0joj je BbyTH cTaHOBao Kaja je Ty CTyIupao.

2.6. KacHuju :xuBot

Tokom 1690-ux roamna IbyTH je Hammcao Behw Opoj pETUTHO3HUX TpakKTaTa

(pacripaBa) 6aBehu ce OykBatHMM TymMauewuma bubnmje.
OH je Takol)e MOCBETHO BEJIMKH JIEO CBOTA BpEMEHA aJIXEMU]H.

BbyTH je Takohe Ono m wiaH eHrieckor mapiaamenta oz 1689 mo 1690, kao nuy 1701,
aJi HETOB JeMHU 3a0eIe)KeHH KOMEHTap y MapjaMeHTy Ouja je >kamba 30or xjagHohe u

poMaje y Cald U 3aXTeB Jla Ce 3aTBOPU MPO30p.

ByTH je npemao y Jlonmon na 6u npey3eo qy)HOCT ynpaBHUKa KpasbeBcke KOBHHUIIE
HOBIA, 1696, mMonoXaj Koju je cTekao moj MmokpoButTesbcTBOM Yapica Monraruja (Charles
Montagu) npor Epma ox Xamudakca, Tamammer MuHUCTpa (uHaHcuja. OH je mpeyseo
OJITOBOPHOCT HaJ EHITIECKUM BEJIMKHM KOBam-eM HOBIIA, TOHEKA cTajyhu Ha KyJb YIPaBHUKY
Jlykacy (u wmznsejctByjyhu Eamonay Xanejy mocao mOMORHOT KOHTpoJiopa MpHUBPEMEHE

Yecrep ¢unmjane). BbyT je mocrao BepoBaTHO HajIIO3HATUjU yInpaBHUK KpasbeBcke KOBHHUILE,
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HakoH JlykacoBe cmptu y 1699, u Ha TOM moJIOkKajy OcTao je cBe 10 cBoje cmptu. OBO
3amocieme Tpebano je na Oyae cuHekypa (mocao 0e3 MHOTO OATOBOPHOCTH —HIIU
aHrakoBama), anu byTH ra je cxBatuo 030uJbHO, ocinobahajyhu ce cBOjUX AYyKHOCTH Y
Kembpunry 1701, u xopuctehu cBojy Moh na pedopmuriie BaIyTy | J1a Kakmbasa “Tpedarope”
(mpeBapaHTe KOju Cy rpebaiyd Marepujaj ca MBUIA 3JIATHUX W CPEOpPHUX HOBYMhA M TaKo
o0e3BpehuBaii KUXOBY BpeIHOCT, 300r dYera cy HOBuYMhM KacHUje wu3pahjuBaHu ca
Ha3yOsbeHMM uBHIAMa) U ¢ancudpukatope HoBHa. Kao ympaBHMK koBHHUIE IbyTH je
HeoummjenmHo Tpedario GyHTy CTepMHTa W3 CPEOPHOT y 3JIaTHU CTaHIAp, CTBAPAmbEM
Be3e m3Mely 3maTHuKa U cpeOpHOTr meHuja mo ocHoBy “3akoHa Kpassuiie Ane”. To cy Oume
BeJMKE W 3HayajHe pedopMe y TO BpeMe, KOje Cy 3HayajHO MOMpaBuiie OOrarctBo M
crabmiHocT EHrnecke. 3BOr oBOT HETOBOT pajia y KOBHHIIM HOBIIA, BUIIIE HETO 300T lerOBUX
npehammsux JonprHOCA HAYIIH, OH je cTekao TUTYy Bute3a (Cepa) y cinyxou Kpaspuiie Axe,

1705 roguse.

byt je 1703 mocrtao mpeacennuk KpasbeBckor mpymTBa W WiaH (ppaHITycke
Axanemuje Hayka. Ha mnonoxajy mnpencennuka KpasbeBckor apymTBa OH je  CTEKao
Henpujaresba y [lony @namctuny (John Flamsteed), kpasbeBckoM acTpoHOMY, Tako IITO je
npeypameHo 00jaBHoO U KOPUCTHO y CBOJUM cTynujama DieMcTHIOB 3Be3aHu KaTaor. byt
je ympo y Jlonaony, 20. mapta 1727, u caxpameH je y BectmuncTepckoj omatuju. Hakon
CMpTH, y IbyTHOBOM Teny OTKpMBEHa je 3HayajHAa KOJMYMHA >KMBE, IITO j€ BEPOBATHO
NOCJIEINIIA HETOBUX AIXEMHUjCKUX Tparama. OBO TpOBame >KMBOM MOXKAa OW MOTJIO

o0jacHuTH HbyTHOBO €KCIIEHTPHYHO MOHAIIAKE Y KACHUJUM T'OJMHaMa KUBOTA. ‘[ 6]
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3. bYTHOBHU 3AKOHU

Tema ce oOpalyje y 11ecToM u CeIMOM pa3peay OCHOBHE IIKOJIC U Yy MPBOM pa3peay
TUMHa3uje.

use: Tlo3naBame Bese u3Mehy cuia Koje Ieinyjy Ha HEKO TeJIO M IapaMeTpa KpeTama
Tena.

3.1. IPBU lbYTHOB 3AKOH

[Mpomena Op3umHEe Tena je pe3yJsTaT JeloBama JIPyruxX Teja Ha Jaro TeJo, TO jecT
pesynrar nejcTBa cwiie. KakBo je kpeTame Tella ako Ha Hera He JIeyjy CHIIe, OJHOCHO aKo Ce
JIejCTBA CBUX CHJIa KOja Ha H-era Jienyjy Mmel)ycoOHo nonumranajy?

[To3HaTo je M3 CBaKOJHEBHOT MCKYCTBa Jia aKO C€ Ha TEJIO HE JeNyje HENpPEKUIHO
CHJIOM, TEJIO Ce€ Tpe WJIM KacHHje, 3aycTaBiba. VCcTo Tako je mo3HaTo 1a je norpedHo Byhu miu
rypatd Tejao, Ja OM ce Telo Kperajo crtamHoMm Op3uHoM. Ha ocHOBY oBora Ou ce mMorao
n3Byhn morpeman 3akjbydyak — Ja j€é PaBHOMEPHO KpETame Tella pe3yiTaT y3ajaMHOT
JIeNIOBaba ca HEKUM JpyruM TesioM. ['pelika je y Tome mTo ce ry0e u3 Bujaa Ipyra Teia yuja
ce JejcTBa Ha IMOCMATPaHO KpETame OTKPHBAjy NaXJBbHBUM IpOy4yaBameM. Moxe ce
YTBPJIUTH Ja Ta Jpyra Tela Aelyjy cujama Tpema WIHM OTIopa W Ja je pe3yaTyjyha cuia y
CIIy4ajy paBHOMEPHOT M TPABOJMHHUJCKOT KpeTama jenHaka Hymu. OmaBae cienu aa je, u'y
Cllyuajy Kaoa Ha meio He 0enyjy opyea mena, Kpemarse pagHomepHo u npagoaunujcko. OBo je
TEIIKO MPOBEPUTH EKCIIEPUMEHTAIHO, MOIITO HKje Moryhe y MOTIyHOCTH OTKJIOHHTH JIjCTBA
npyrux tema. IITto je pesynryjyhe nejctBo apyrmx Tena ciabuje, KpeTame je Oimxe

PaBHOMEPHOM U MPaBOJIMHU]JCKOM KPETamy.

Vo v=0
rnecak
Vo v=0
Jacka
|l @
| CTaKIJIO
Cruka. 3.1
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AKO Ce 4eIMYHO] KYTJIUIM CAOMIITH UCTa MOYeTHA Op3MHa, y IPBOM CIIy4ajy MOAJIora
je mecak, y npyroMm gacka a y Tpehem cnyhajy crakmo (cn.3.1), aHanuszupajMo mTa ce
Je1aBa:

e Kperame Kyrimie Mo necky — J0 3ayCcTaBjbama he ce KpeTaTu KpaTko Bpeme u npehu
he xkpahu myT.

e Kperame Kyraulie 1o Jaciy — 0 3aycTaBmasba he ce kperatu nysxe Bpeme u npehu he
YU IyT, jep Aacka Aeiyje cliabujoM CHIIOM Tpera Ha KYTJTy HEro Iecak.

e Kperame Kyrimie 1o CTaKily - J0 3ayCTaBmalba he ce KpeTaTu joum Iyxe BpeMe U
npehn he MHOrO mMy)km myT, Op3uHa Kyriwme he ce jomr crmopuje CMamHBaTH, jep
CTaKJIO JIeJTyj€ MHOTO CJIa0HjOM CHJIOM TPEHa Ha KYTJIMILY HETro Jacka.

OBo mnoka3yje aa, kaa 6u Omio Moryhe OTKJIOHUTH JI€jCTBO CHUJIE Tpewa, Kyrinia Ou
ce KpeTaja UCTOM Op3WHOM HeOorpaHndeHo Ayro. Ha ocHOBY oBakBHX pa3sMulbama [ anuiej
je 3aKkJpy4Ho Ja ce Teno kpehe craiHom Op3uHOM, ako Ha Bbera He Jieinyje ApYyro 1emo.[7]

Takohe, mo3HaToO je Ja je MOTPeOHO /1a Ha TeJIo Jeinyje HeKa cuiia J1a Ou ce TIOKPEHYJIO0
u3 MupoBama. OBO 3HAYH Jla CE TEJIO0 MOXKE MOKPEHYTH U3 MUPOBama caMo Kaja pe3yirtyjyhe
JIejCTBO JIPYTHX TeJa HUje jeTHAKO HYJIH.

YommraBajyhu oBe uumenune, Ibyta je dopmynucao [ 3axkon  Ounamuke
MPAHCAAMOPHO2 KPemarsa.

Teno he ocmamu y cmarsy muposarsa uiu pagHoMepHo2 NPAGOJIUHUJCKOZ Kpemarsa
aKo Ha mweea He 0enyjy cune.

YcnoB ,He Aenyjy cwie”“ HE CMe c€ CXBaTHUTH OyKBajqHO Beh moa muM Tpebda
MoIpa3yMeBaTH J1a je pe3yaTyjyha cuia Koja enyje Ha Tello jeJHaKa HYJIH.

N3 1 tbyTHOBOT 3aKOHA JTWHAMHKE CIIEAM Jlaje 30Mp CBUX CHJIA KOje Jelyjy Ha Tejo

jeIHaK HyJH, aKO je OHO Y MHUpPY WM ce Kpehe paBHOMEPHO MPaBOJIMHH]CKH:
F+F+F+.+F =F =0
[TojaBa — nma ce Op3WHA W TIpaBal] KpeTama Tela HE MEHbajy Kajaa Ha mera He JeNyjy
Jpyra Tena, Wi ce BUXOBa JIejcTBa Mel)ycOOHO MOHMINTABAjy — Ha3MBa ce uHpyuja. 3a Teno

Koje ce kpehe paBHOMEPHO U NMPaBOJIMHM]CKH, Kaxe ce Aa ce kpehe mo unepuuju. Crora ce

I BbyTHOB 3aKOH 4ECTO HA3UBA 3AKOH UHepyuje.
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3.1.1. OBPAJIA HACTABHE JEJUHUIIE I HBYTHOB 3AKOH
TOK YACA

dopMupame rpymna

OO6HaBIbame rpaauBa (MIOTPEOHO MPEA3HABE)
Ornexn — pa3roBop O U3BEIEHOM OTJIEAY
W3Homeme pe3ynrarta U 3aK/bydaka
Hedunncame 3aKoHa

A

KOPAK- 1: DOPMUPAE I'PYIIA

[lonena yyeHuka y rpyrne METOJOM CIy4ajHOT y30pKa. YUEHHUIH Ce JIeJe Yy TpyIle Tako IITO
y3uMajy jucthe Ha KojuMa cy ucnucana ciosa b, ¥V, T, H. OHu koju cy U3BYKJIM UCTO CIIOBO

YHHE jeHy TPyIy.

KOPAK-2: OGHABJBAWE 'PA/IMBA- ITIOTPEBHO ITPEJISHAKBE

PaBHOMEpHO TIPABOJIMHM]CKO KPETAmhE

[Tojam cuie Tpema

[Tojam pesynryjyhe cuie

Cuiia Texe

KOPAK- 3: OTJIEAU

Cpaka rpymna qo0uja MHCaHO YIyCTBO U BEJIMKHU IMaK Manmup Ha koMe he MCIHMCcaTH CBOja 3alakamba,

OJITOBOPHTH Ha MUTama J]aTa y YIIYCTBY W U3BECTH 3aKJbydak.

[IpensHame

* [Japamerpu KpeTama.

= Kperame Tena je MOTHYHO TMO3HATO aKO j€, MOpeJ] IMOYETHOT I0J0XKaja M
novetHe Op3uHe, MTO3HATO U yOp3ame.

* [lojam paBHOMEpHOT NMPaBOJIMHU]CKOT KPETamba.

* Cuna je Mepa BEeIMUYMHE JIeJI0Bakha jeIHUX Tela Ha IpyTra yCliea Kojera J0Jia3u
10: a) neopmarnje Tena

0) mojaBe yOp3ama (3amounmarma WKW MpPecTaHKa KpeTama, MpoMeHe Op3uHe

WY TIPaBLA KPETama).

* CrpaBa 3a MEpeme CHiIe - IUHAMOMETap.

* Cua je BeKTOpCKa BEIIMYHMHA.

» Cabupame, OTHOCHO Oy3UMame CHJIa BPIIHM Ce MpeMa IpaBHINMa KOje Bake
3a BEKTOPCKE BEJTMYHHE.

* PesynranHTa je cuiia Koja 3aMemYyje J1€jCTBO JABE WM BUIIIE CHIIA.
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AEMOHCTPALMOHM OTAEAM Y ODPAAM TEME ,,HDYTHOBM 30KOHM"

IIpeTnocTaBJLEHHU OJITOBOPU

[Ipomena Op3uHe Tena je pe3ynTar JIejcTBa IPYTUX Tejia Ha JaTo TeJo.

»~AKO Ha TEJI0 HE JelyjeMO CTaJHOM CHJIOM OHO Ce€ IOociieé W3BECHOI BpeMeHa
3aycTaBJba.

Ha xyrnuiy nenyjy cuia Tpema U OTIopa.

Axo ce 3aHeMape cwia Tpema M OTIOpa, KpPETame KYyIJHIE je PaBHOMEPHO W
MPaBOJIMHH]CKH.

Jla Ou ce Teno MOKPEeHyJIO U3 MUPOBama, MOTPEOHO je a Ha TEJO JeNyje HEKO JPYTo
TEJ0, Tj. CUJIA.

AKo je 30up CBUX cuiia KOje Jelyjy Ha TeJIO jeJHAK HYJIM TelIO MUpPYje WiIu ce Kpehe

PaBHOMEPHO MPABOJIUHHU]CKH.

3.1.2. OTJIEJU

I.  ,Kperawe kyrinuue nyx pazauuutux nogyora™ — I'pyna b
II. ,Muepumja 1* —HoBuuh u yama - I'pyna ¥
III. ,Uuepuuja 2 — Kuname xonima - ['pyna T
IV. |, Huepuwmja 3“- Kyrnuna u yama - I'pyna H

3.1.2.1. Kperame Kyriune Ay pa3JIn4uTHX OAJI0ra

Muw

Yountu na je Kperame Tena, OMMKEe PaBHOMEPHOM M NPABOJUHHM]CKOM KpETamy, aKko je

pesynryjyhe nejctBo Apyrux tena ciadwuje.

[Ipen3Hame

PaBHOMEPHO NPaBOIMHH]CKO KPETame

[Tojam cuie Tpema

[Tojam pesynryjyhe cuie (pesynryyhe aejcto)

[Morpeban mpubdop

1. JIBa JIEHUpa

2. KIbUTa

3. YeJIMYHa KyTJIuia
4. BYHEHa TKaHWHA
5. MaK namnup

6. rJaTKa IoJjora
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AEMOHCTPALMOHM OTAEAM Y ODPAAM TEME ,,HDYTHOBM 30KOHM"

Vo

Cmuka .3.2

[Ipunpema u u3Boheme orena

JlBa nemHpa TMOCTaBE CE€ HA KIUTY, TaKO Ja MM C€ JICJIOBU Ca MIJIUMETAPCKOM
nonxenoM mnokinanajy (to he Outm xkiped) (cm.3.2). Ha XOpu30HTANHO] MOJIO3U TIPBO
MOCTaBJhaMO ByHEHY TKaHWHY. Ca BpXa JIelkhHpa IMyIITaMO YeJIUYHY KYTJIHIy ¥ ITOCMaTpaMo
KpeTame KyIJIHIE 10 XOPU30HTAJTHO] TOJUIO3U. 3aTHM MOCTYINaK IOHABJhaMO Ca JAPYTOM
TIOJUTOTOM - KapTOH, TIOTOM Ca IJIATKOM IOJIOroM (ITOJIIoTa CTOJa).

Bpmmmo miporieny npeleHor myTa, BpeMeHa KpeTama 0 3ayCTaBlbamba, Kao U BPCTY

KpeTama IpemMa 00JIUKY IyTame.

Bpcra nomore [Ipehenu myT Bpeme kperama Kyriauie O06muk

KyIJIMLE 110 3ayCTaBJbamba IIyTame

ByHnena TkaHuHa

Kapton

I'matka momiora

O6jammene

[MymrameM Kyriuie HU3 KJbeO, YBEK ca HCTOT MecTa, OMoryhyje ce 1a Kyriuia yBeK
UMa UCTY NOYETHY Op3HHY Y TPEHYTKY Ipesiacka Ha XOpPU30HTAJIHY HOJIOTY.

[NommymaBameM ropme Tadele JIako ce yodasa Ja MmojIora yTude Ha KpeTame KyTIUIIe.
Kyrnmuma ce kpehe mpaBoNMHM]CKH, YCIIOPEHO, U Y J€IMOM TPEHYTKY ce€ 3aycTaBH. To ce
JielliaBa 3aTo MITO Ha KYyIUIMIy Jejyje mojjora oapeh)eHOM CHIOM y CYNPOTHOM CMEpY Of
Op3uHe Kyraule,(cuia Tpema). [[poMeHoM moasiore Mema Ce U CHIIa TPEHa, MITO je MOAIora
Mamke XparaBHja, CHJIa Tpeka Koja Jellyje Ha Kyruiy je Mama. He Moxemo Hahu moziory
0e3 Tpema, aJld OrJIeu TOKa3yjy, Kaga Ou Omio mMoryhe OTKIOHUTH JI€JCTBO CHJIIE TPEHa,

KyTJMIa 60U ce KpeTajia HCTOM Op3MHOM HEOTPaHUYEHO JTYTO.
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3akJby4daK

CBako TeJo 3aap)KaBe CTakhe MUPOBAHkha MM PABHOMEPHOT MPABOJIMHU]CKOT KpPEeTama

CBE JIOK HE UHTEpearyje ca IpyruM TeJoM, (Tj. Ha lera He Jelyjy Cuie).
30up CBUX cHJIa KOje JIeTyjy Ha TeJo jeTHAK je HyJIH aKo je OHO Y MHPY Wi ce kpehe

PaBHOMEPHO MPABOJUHHU]CKH.

131 +F2 +133 +...+17“n :F“, =0

JleMoHCTpanyja IojaBe Ja ce Op3uHa W IMpaBall KpeTama Tela He Memajy Kajaa Ha
Bera He JIeNyjy Apyra Tella WIH ce BUXOBa JejcTBa MeljyCOOHO MOHHWINTaBajy — Ha3HMBa Ce
uHpyuja. 3a Teno koje ce kpehe paBHOMEPHO W TMPABOJMHUJCKH Kake ce ga ce kpehe mo
UHEPLIH]HU.

YcBOjeHr 0]MOBH

[Ipeu IbyTHOB 3aK0H

[Tojam unepuje

3.1.2.2. ,Unepumja 1* — Houuh u yama

Humn

YounuTu TeX®BY Tela 1a OCTaHE Y CTalby MUPOBamkba, TO JeCT M0jaBy HHEPIIHje
[IpensHame

[Tojam cuie

ITorpeban npubop

1. gama
2. KOMaJ MOJYTBPIOT KapTOHA
3. MeTaJaHHU HOBAIl

IIpunpema u n3Boheme ornena

Kapron ce mocraBu Ha wamny, Kao ITO je MpuKa3aHO Ha ciauiy (ci1.3.3) U HA BeMy

meTanHu HoBunh. KapToH ce Haryio noByye, HoBuMh ymajaa y gamry.

L—

Crauxa. 3.3
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AEMOHCTPALMOHM OTAEAM Y ODPAAM TEME ,,HDYTHOBM 30KOHM"

Oo6jammene

Ha nHoBuunh nemnyjy ABe cuiie y mpaBlly KpeTama KapToHa, CHJIa Tpewha U MHEpLHjaTHa

cuia, Kaja ce KapTOH HarJio noByue. (ci.3.4)

Cnuxka.3.4
BbuxoBa pesynranTa jejHaKa je HyIH, F: + 13” =0 a y BepTHKaJHOM MpaBLly Jeiyje

CHJIa TEXXE U CHJIa peakiiyje rmojaiore (oBe JABe Cuiie ce MOHUIITaBajy). Kaga ce kapToH Hario
NOBy4Ye, HOBUMNY M3MHUE MOAJIOTa, OH YIaJa y Yally MOJ JI€jCTBOM CHJIE TEXKeE.
Wnepumjanna cua, TO je QUKTHBHA CHJIa HHEPIIMje, HUje W3a3BaHa JIeIOBabeM HEKOT
Tena, alu ce WEeHO NejcTBo oceha. YcMmepeHa je y CcynmpoTHOM cMepy OJ cMepa KpeTama
MIOJIOTE TO jeCT KapTOHA.
WNuepumjanue cuse cy mocieaniia yop3aHor KpeTama peepeHTHOT CHCTeMa U AeNy]y
Ha Tela CamMO y HEWHEPIHjaIHUM CcHUCTeMuMa. MHTEe3uTeT WHeplujalHe CWIe jeIHaK je

MIPOU3BOAY Mace Teja M yOp3ama cHcTeMa, IpaBall je UCTH Kao Mpasal] yop3ama cucreMa, a

CMep je CyNpOTaH: F =-mad

1
3akJbydak
Horuwnh Texu na 3aapku cTamke MUPOBamka, OMUPE ¢ MTPOMEHH TI0JI0XKaja.

YcBOjEHH IO]MOBH

WNuepuuja

3.1.2.3. ,Huepunja 2 — Kugame KoH1A
[nsb

Youutu TCXKEBY TCJIa Jd OCTAHC Yy CTalby MHUPOBAbA

[IpensHame

e [lojam cune

e Cua Texe

ITorpeban npubop

1. xoMaj Tamer KOoHIa

2. rer ox lkg wmm 2kg
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[Ipunpema u u3Boheme orena

Koman TaHkor xoHIa BexeMmo 3a Ter, (¢i1.3.5) y mpBOM cilydajy MOAMKEMO KOHall U

TET JIaraHo,a y JPyroM CIIy4ajy Harjo MOBy4eMO KOHAIl.

F F,
T
mg
i mg
F
Cnuka 3.5
Oo6jammemne

Kaz[ BYYE€MO KOHall €a TerOM, MarbOM CHJIOM [7;, PABHOMEPHO, KOHALl C€ HEC KHNJa U TEr

ce moamxke. IloByuemMo 11 KOHaIl HArJIo, Tp3ajeM, CUIoM F,, KOHaIl ce Ipekuaa. Y TPHYTKY

HArJIor Tp3aja, UMITYJICHA CHJIa MPOY3POKYje KUAame KOHIA, a TET Ce ONMMpPE MPOMEHU CTamba
MHpOBama. YCJe Harjior Tp3aja Ha TEr Jeyje Mopes CHiIe TeXe W (UKTHBHA WHEpIMjaaHa

CHJIa III/I_]'C I[ejCTBO CC MPCHOCHU Ha KOHAIl " OH CC KHJaA.

3akJbydak

Ter ce onupe MPOMEHHU TOJI0KAja, TEKHU Ja 3aJPXKH CTamhE y KOjeM Ce HaJIa3H.

YcBOjeHr I0]MOBH

Wueprmja
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3.1.14. ,Unepunja 3“- Kyrauna n yama
[{nm

YouuTu TexXmbYy Tena J1a OCTaHe Y CTalby Y KOME ce Halla3u

[IpensHame

OCHOBHM 110JMOBH BE€3aHU 32 KpeTame:
e [lomepaj
e Jlpehenu myt
e bp3una
e VOp3ame

ITorpeban npubop

1. KOH3epBa WM yalla
2. Kyriauua

[Tpunpema u I/I3B01’_)6H>6 orjiacaa

CraBUMO KyIJIMIly Y KOH3€pBY M IOJIOKHMO KOH3epBY Ha cro. (ci1.3.6) Ilokpenemo
KOH3EpBY 110 TOBPIIMHHA CTOJAa Ca OTBOPOM OKPEHYTHM Hampes. 3aTUM KOH3EpBY HAarjo

3ayctaBuMo. [locmarpamo mite ce aemniasa.

gl g .

Cnuka 3.6

Objammene

3a BpeMe KpeTama KOH3epBE KyTJIMIa OCTaje HEeMOKpeTHa Kao Ja je yuBpliheHa 3a
HEHO JIHO. AKO HarJIo 3ayCTaBUMO KOH3EpBY KyTJuIla he u3neTeTn u3 me U MPOJIYKHUTH JIa Ce
kpehe y npaBiy paHujer KpeTama KOH3epBe.
3akJbydak

Kyrmuna Texxu aa 3aipku cTame Y KOjeM Ce Hajlasu.

YcBOjeHH IO]MOBH

WNuepuuja
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KOPAK- 4: U3BHOUIELE 3AKIBYUAKA

YdyeHunn cBa CBOja 3amlakamka W OATOBOPE HA MUTamka, 3alKCYjy HA BEIHKUM IMaK
nanupuma. [loTrom cBaka Tpyma 3ajiend CBOj IMaK manup Ha Tadiry. Pemom moHOBO W3BOJIE
orjie/ie Tako Jla CBH YYCHHIIM Y OJICJbCEHY MOTY Jla MX BHJE y3 MOTpeOHa oljamrmerma U
W3HOIIIEHa 3aKkbydka. HapaBHO y3 IHCKyCH]y, yCBajajy c€ y3 MOMOh HACTaBHUKA, 3aKJbYUIH
U AeUHUIIE 3aKOH.

KOPAK-5: JIEOMHNCABE 3AKOHA

Teso ce kpehe paBHOMEpPHO NPABOJIMHUjCKHA WM MUPYje aKO HA Hbera He J1eJ1yjy
Apyra reJjia (WIH ce AeJ0Bame Apyrux reaa mel)ycooHo nonumrasajy).

3.2 JAPYI'M BlbYTHOB 3AKOH

Axo ce Mema Op3MHA WJIM TpaBal KpeTama Tela, TO jJeCT aKo IMOCToju yOp3ame,
Moryhe je yBek Hahu TeI0 WM HEKOJIMKO Tela Yhje j€ JIeJCTBO MPOY3POKOBAJIO TO yOop3ame. Y
OBAaKBOM CIIy4ajy CE KaKe Jia Ha TOoCMaTpaHO TeNo Jieiyje Heka pe3yntyjyha cuna. Jpyrum
peunmMa: yop3ame Tena y3poKyje pe3yiTyjyha cuma koja Jeiyje Ha TO Teo.

Tpeba nahu Be3y usmely pesynryjyhe cune u yop3ama.

-

|
[

F o T

A

=l

Cnuka 3.7 mg

Konuma cy npeko anHamMoMmeTpa W KaHara npedadeHor MPEeKo KOTypa Be3aHa 3a Ter
(cn.3.7). BenuunHa cuie KOjoM Ter Jeiyje Ha KOJIUIa MEpHU ce TUHAMOMETpPOM. YOp3ame
KoJIHIIa Moxe ce Hahu u3 mpeleHor myTa U BpeMeHa. Mepma y JaToM Cilydajy ToKas3yjy Ja je
IyT cpa3MepaH KBaJIpaTy BPEMEHa IITO 3HAYM Ja je KpeTame KOJUIa PaBHOMEPHO yOp3aHo.
Crora ce yOp3ame konuua oapelhyje u3 ¢popmyie:

2

a .
t2
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YnorpeboM pa3nTuyUTUX TEroBa Ha Kojuia he /enoBaTu cuila CBaku MyT pa3IudUTOT

uHtensurera ( F, F,,F;... ). Hanazehu onrosapajyha yop3ama (a,,a,,a,... ), 10oja3u ce 10

cieneher 3akibydka Ja cy yop3ama yInpaBo cpa3MepHa cuiiaMa:
a~F
(oBo Hehe BakWTH ako TMOAJIOTa HUje JOBOJHHO TJIATKA jep TaJa Ha KpPEeTame KOJHWIa
yTtuhe cuna Tpema).
VYKOIMKO ce Ha KOJUIa J10/1ajy TeroBU, TUME MEHaMO Macy KOJIHIIA, Mepermba IMoKazyjy

Ia je yop3ame KoJIhila OOpHYTO Cpa3MEPHO MACHU:

a~—
m

O 3aBucHOCTH yOp3ama Tena o] Mace u cuie roBopu /1 Fbymmuog 3axown:
Yopszarwe mena ynpaso je cpazmepHo cunu Koja Ha reza  oenyje, a 0OPHYMO
cpasmepHo macu mena:
__F
a=—.
m
11 Fbymnos 3axon Moxe ce popmynucatu u Ha cieaehu HauuH:
Cuna xoja oenyje Ha Hexo mesno jeOHaka je npoussody mace mena u yop3ared, Koje
meno 0obuja nood oejcmeom me cunie:
F =ma
VY ciydajeBuMa Kaja Ha TENO Jeyje HCTOBPEMEHO BUIIE CHa, Y u3pasy 3a I Fhymmos
saxon cuna F IpesicTaBIba pesy ITaHTy CBUX CHIA KOje Jenyjy Ha Tejo.

W3 Il hymnosoe 3axona W3BeneHa je jenuHuna 3a cury. Cuia moj 9djuM 1ejCTBOM

Teno mMace lkg nmobuja yoOpsame IS—2 y3€Ta j€ 3a JeAMHUIly CWJI€ KOja C€ Ha3uBa HbYTH

m
(IN =1kg-1-5).

3.2.1. HHEPTHOCT

YumeHnna - Ja pasauydTa Tena IOJA JEjCTBOM HCTE CHie A00ujajy pa3inudura
yOp3ama — u3pakaBa ce Ha Taj HAUMH ILITO Ce KaKe J1a TeJla UMajy pa3InduTy UHEPTHOCT.

WNuepTHOCT je MepJbMBa OCOOMHA Tella jep ce MoXKe ymopehuBath, Tj. MOXe ce

neUHUCATH JeTHAKOCT MHEPTHOCTHU. J[Ba Teila uMajy jelHaKy MHEPTHOCT aKo TOJI J€jCTBOM
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CHJIE UCTOT MHTEH3HUTETA T00H]jajy jeHaKka yop3ama. IHEpTHOCT Tena je yTomko Beha mTo je
Beha cuna koja je moTpebHa 1a Teno qoouje Heko oapeheHo yop3ame.

WuepTHOCT Kao jeaHa o 0coOOMHA Tesa U3paxkaBa ce HOCeOHOM (PU3MUKOM BETUUNHOM
KOja ce Ha3MBa Maca.

Maca je ¢husuuxa senuyuna Kojom ce KEAHMUMAMUBHO ONUCY]je UHEPMHOCI Meld npu
mpanciamoprom Kkpemarsy. OTHOCHO, Maca je 1e(pHHICaHa Ka0 Mepa HHEPTHOCTH Tela.

Tpeba nHamoMeHyTH Ja TOjaM Mace 4YecTo ocTaje HecxBaheH 300r morpemHe
ynorpeebe oBe peun. UecTo ce Kaxke: ,Maca OKauyeHa O KaHam'‘, ,Macd j¢ CaOIIITCHO
yop3ame™ u cnuano. OBakBOM ymoTpeOe peunm maca, ryObu ce W3 BHJa J1a je Maca 0coOWHa
TeNa, Kao IITO je MPO3payHOCT BOJIe 0COOMHA Boje, a OeinrHa cHera ocoOuHa cHera. Takohe
ce 4ecTo ImojaM mace Opka ca mojMoM KonumuumHa Marepuje. [Ipema AjHIITajHOBOj Teopuju
penaTHBHTETAa Maca Tella y KpeTamy HHje KOHCTaHTHa, Beh ce moBehaBa ca moBehamem
Op3uHe. AKO ce 1Mo KOJWYMHOM MaTepHje mojapasyMeBa Opoj aToMa WIM MOJICKYJIa y TaTOM
TeNy, jaCHO je Jla TO HEe OAroBapa MojMy mace, jep Opoj aToMa y HEKOM Tely HE 3aBUCH O]l
Op3uHe Tena.

3a jenuHMIly Mace m3abpaHa je JOrOBOPOM Maca jeqHor oapeheHor Tena — BaJbKa
HanpaBibeHOr of] jerype muatuHe (90%) u upummjyma (10%), uuju je mpeyHHWK jeaHaK
BucuHM (39 mm), koju ce uyBa y CeBpy kpaj [lapusza. OBa jeauHuna 3a macy HaszuBa ce

kuiorpam (kg).

3.2.2. ®OPMVYJIALNJA Il lbYTHOBOI 34KOHA

Hpyru IbyTHOB 3aKOH MOKE C€ HAKUCATH U y HELITO U3MEHEHOM OOJIMKY KOjH, YECTO,

OJIaKIIaBa peilaBakbC MEXaHUYKHUX np06neMa:

F=ma
F=m£=m(§2_vl) Tj F:mvz_m‘71=ﬁ2_l_51
At t,—t, t, 1, t,—1,
ﬁ:A_
At

Konuunux npomene umnynca mena u epemenckoz unmepeana jeouax je pezyamyjyhoj

CUIU KOja Ha mo meno 0enyje mokom moz 6pemend.
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[Itpunukom oOpajie OBe HaCTaBHE jeAMHUIIE OJ1 yUCHHKA ce oueKkyje caezache:
[IpensHame

» [lapamerpu KpeTama.

» Kperame Tena y mpocTopy MOXKE C€ OIPEAWTH aKO j€ TOpe] MOYETHOT
MOJIOKaja U TToYeTHe Op3uHe, o3HaTa MpoMeHa Op3MHE ca BpEeMEHOM OJTHOCHO yOp3ame.

* Jlojam yOp3ama

* [lojam paBHOMEpPHO IPOMEHJBUBOT IPABOJIMHH]CKOT' KpETama.

* Cuna je Mepa BEeIMUYMHE JIEJIOBakha jeIHUX Tela Ha IpyTa yCliea Kojera J0Jia3u
10:

a) nedopmaryje Tena

0) nojaBe yOp3ama (3amounmbama Wil MpecTaHKa KpeTama, IPOMEeHe Op3uHe MU
MpaBlia KpPeTama).

* (CnpaBa 3a Mepeme CHIIE je TUHAMOMETap.

» (Cuua je BeKTOpcKa BeJIMYMHA.

» Calupame, 0JHOCHO OJy3MMam€ CHUjla BPIIM CE€ MpeMa MpaBHINMa Koje Baxe
3a BEKTOPCKE BEJIMYMHE.

= PesynTaHTa je cuiia Koja 3aMemYyje J€jCTBO JABE WM BHUIIIEC CHJIA.

IIpeTnocTaB/b€HU OATOBOPHU

. [Tpomena Op3uHe Tema je pe3ynirTaT JIejcTBa JPyTuX Tesa Ha JaTo Teo.
. YOp3ame je jeqHaKo MPOMEHU Op3WHE y jeIMHUITA BPEMCHA.
. AKO Ha Telo HE JeNyjeMO CTAIHOM CHJIOM OHO C€ TOCJIE H3BECHOT

BpPEMEHa 3ayCTaBJba.
. Jla 6u ce Teno MOKPEHYJO M3 MHPOBama, MOTPEOHO je Ja Ha Telo
Jieryje HEKO JPyTo Teo, Tj. CHJIA.
. [Tog mejcTBOM cuae HWCTOT HMHTEH3WTETA pas3iMyuTa Tena Ja00ujajy

pasnnuuTa yop3ama.
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3.2.2.1. OTJE] - ,,®JIUIEP“
[{usb
Hahwu Be3y usmely pesynryjyhe cune, mace Tena u yop3ama.

ITorpeban npubop

1. Kyrnuiie uctux TMMeH31ja pa3InuuTHX CYTICTaHIIM]ja (CTaKIJIO ¥ TBOXKIE)
2. Jlacka ca xxJpeOooM

3. JIBe ompyre u nore3ay

4. XpoHomerap

5. Merapcka Tpaka

IIpunpema u H3BOB6HJC orjiacaa

Crnuxka 3.8 Cnuxka 3.9

Kao mTo ce Buau Ha cnukama (c1.3.8) u (cn.3.9), crakiieHu KIMKep MOCTaBH ce Ha
onpeheHo MecTo, 3aTHUM ce 3aTe3aueM yJapHa Jallyuila MOMepH yHaszal. AKO KeTuMo Ja
JIEJTyjeMO CHJIOM HCTOT MTE3WTETa, YBEK je MOCTaB/baMo N0 oapeheHe, oOerexeHe rpaHuIie.
[Mymramo 3are3ad u mpaTuMO KpeTame Kiukepa. McTH mocTymak ce MOHOBU Ca TBO3JIECHHM
KIuKepoM. YmopehyjeMo nykuHy npeleHor myTa U BpeMe KpeTama CTaKJICHOT U TBO3JCHOT
KJIIMKepa.

Axo mperumo nejctBo cuia paznmmuntux mHTeHsureta (F, 2F, 3F..) Ha jemHO uCTO
TEJIO, OHJA 3aTe3ad BHIIE 3aTEXEMO, J0 oapeleHMX TpaHWIa, W YBEK NENyjeMO Ha HCTY
KYTJIUILY.
Ob6janmeme

VY OBOM eKCHEpUMEHTY JCjCTBO CHJE Tpema He MOXKEMO 3aHeMapuTH, ma he ce
KyTJIMIIa TIOCJIe HEKOr BpeMmeHa 3aycTtaButu. [Iparmhemo mpehenn myT, Bpeme KpeTama

KJIMKEpa U MPOIICHYjeMO MPOMEHY Op3UHE.

KJIUKEP cuia npehenu myT BpME€ KpeTama
CTaKJICHU F
I'BO3JCHU F
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KJIUKEP cuna npehenu myT BpME KpeTama
I'BO3JCHU F

I'BO3CHU 2F

TBO3JICHHU 3F

Ha ocnoBy mopartaka u3 mpBe Tabene, MOXXEMO BHJIETH Ja JE€jCTBOM CHIIE HCTOT
WHTCH3UTETA PAa3IMIUTa Tella Mpelia3e pa3InduTe MyTeBe, TO jECT UMajy Pa3InIUTy MPOMEHY
Op3une. 3Hauu: [1o0 Oejcmeom cuie ucmoz uHMeEH3UmMema pasiudvuma mena 000ujajy u
pasauuuma yopsarba mo jecm meia umMajy paziudumy UHepmHoCm.

[Ipomena O6p3une, 0THOCHO YOp3ama, OOpHYTO je cpa3MepHa MacH KyTJIHIIA.

Axo aenmyjeMo Ha TBO3JIeHy Kyriuiy cuiama untesurera F, 2F. 3F | npumehyjemo na
ce MyTEBU PaslMKyjy TO jecT na ce moBehaBajy, Kao BpeMeHa KpeTama KYIJIHIEe a THME U
nmpoMeHa Op3uHe.

[Tpomena O6p3uHe, OMHOCHO YOp3ama, yIpaBo je Cpa3MEepHO CHITH.

Pezynmyjyha cuna xoja oenyje na Hexo meino, jeOHaka je npoussody mace meia u

yop3area, Koje meno 0obuja noo oejcmeom me cuie:

F =ma

Kana ce kyruna kpehe mo xpe0y Ha By Jeiyje caMO CHa TPeHa, Koja ycropasa

@

Cmuka 3.10

teno (¢n.3.10) .

3akJby4dak

Tena koja umajy Behy mHepTHOCT, OAHOCHO Behy Macy, moOuhe Mame yOp3ame mpu
JIejCTBY MCTE CUJIe, OJ1 TeJla KOja MMajy Mamy WHEPTHOCT.

VYOp3ame je ynpaBo Cpa3MEpHO CHIIM a OOPHYTO Cpa3MEpPHO MacH Tela.

YcBOjeHH O]MOBH

e HueprtHOCT

e Jlpyru BbyTHOB 3aKk0H
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3.3. TPERU lbYTHOB 3AKOH

Cuna je Mepa y3ajaMHOT JIeJIOBalk€ jeJHHX Tella Ha Jpyra yclea Kojera Jojia3u 0
poMEHe KpeTama Tena win aedopmaryje Tena. To menoBame je y3ajaMHO. AKO Ha Teno A
nenyje Heko Teno b, onma m Teno b gemyje Teno A. [pyrum pedmma: mpu y3ajaMHOM
JICNIOBamY JIBa Tella YBEK MOCTOje JBE CHJIC — jellHa Jellyje Ha jeTHO TeNo, a Apyra Ha JAPYyro
TEJIO.

Ha mpumep, Marset npuyBpIIdeH 3a jeJJHa KOJWIA U KoMaa rBoxha nmpuuBpiiheH 3a
JIpyra KonWia Jenyjy jelaH Ha JAPYyTH cujaMa Koje ce€ MOTY MEPHUTH IWHaMOMETpHUMa
3akaueHnM 3a kKosmna. (ci.3.11) JluHamomeTap mpuKayeH 3a KOoJlMIa ca rBoxhem Imokasyje
BEJIMYMHY CHJIE KOJOM MAarHeT MpHBIaud rBokhe; IMHAMOMETap IMpHUKAayeH 3a KOJHIA ca

MarHeToM T0Ka3yje BeTMUMHY CHIIe KOjOM IBOkl)e pUBIauM MarHer.

:-—HE &by N .
(@) @)

Cmuka 3.11

Ogaj orsen He camMo MITO TIOKa3yje J1a OCToje UCTOBPEMEHO 00¢e oBe cuiie, Beh 1 To 1a
Cy BUXOBE BennuuHe jenHake. OBa uMmb-eHUIA TIpeACTaBma caapxuny Tpeher HbyTHOBOT
3aKOHA KOjU TJacH:

Ilesa mena Oejcmsyjy jeOHO Ha Opy2o curama Koje umajy ucmu npasay u 6eiuduHy, a
CYynpommoe cy cmepa.

Marematuuku u3pa3 Tpeher byTHoBOT 3aK0Ha je:

!

= -F,

—_

Tpeba umaru y Buny na cuie F, u F, He nenyjy Ha ucto teno. Cuina FI Jenyje Ha

—

IPBO TEJIO, a CHia F, Ha JAPYro TeJo, CTora je OECMHCIEHO TOBOPUTH O PE3YJITAHTH THX CUIIA
TIOIITO OHE HE JIeNy]jy Ha UCTO TeJIo.

[Toctoju jomn jegHa BakHa OCOOMHA OBE JBE CUJIE, KOj€ C€ I0jaBJbyjy UCTOBPEMEHO
MpH y3ajaMHOM JIjCTBY Tema. Te cuiie uMajy yBeK UCTYy MPUPOY.

CI/meﬁ1 " 17“2 YECTO C€ HAa3WBAa]y axkyuja v peaxkyuja Wiv JIeJCTBO U MPOTHUBIC|CTBO, TS
ce Tpehu IbyTHOB 3aK0H (opMyIHIIIe BPJIO KPATKO:

Axuuja je jeOnaxka peakuuju, uiu 0ejcmeo je jeOHaKo npomeoejcmey.
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3a mpoBepy Tpeher IbyTHOBOT 3aKk0Ha 071 yueHHKa ce odeKyje cienche:
IIpedsnarve

* Cuna je Mepa BEeIMUYHMHE JIeI0Baba jeIHUX Tejla Ha Apyra yclea Kojera J0Ja3u
10:

a) neopmarnje Tena

0) mojaBe yOp3ama (3amounmama UM MpecTaHKa KpeTama, IpoMeHe Op3uHE WU
IIpaBlia KPeTama).

* Cmpasa 3a MEpeme CHIE je JHHaAMOMETap.

» (Cura je BeKTOpCKa BEJIMYMHA.

* Calupame, 0JHOCHO OJy3UMame CHja BpIIM Ce€ MpemMa MpaBUIUMa Koje Baxe
3a BEKTOPCKE BEJIMYMHE.

* PesynranTa je cuiia Koja 3aMemYje JI€jCTBO JABE WM BUIIIE CHIIA.

Ipeonocmasmenu 002o06opu

o JlenoBame jeTHUX Tella Ha Jpyra je y3ajaMHO.

. [Ipu y3ajaMHOM JenoBamy JIBa Teja YBEK IOCTOj€ NIBE CHJIC, jeHa
JIeNTyje Ha JeTHO TEeJI0 a pyra Ha Ipyro TeJo.

. Curie ce jaBJbajy HCTOBPEMEHO PH y3ajaMHOM JICjCTBY TeJa.

3.3.1. OI'JIEA - ,JIET 410 3BE3JIA“
Huse

Yountn y3ajaMHO JENOBamEe Teja, PEAaKTUBHO KpeTame, KpeTame OaJoHa TIo
NPUHIIUITY CHJIC PEaKIyje.

ITorpeban npubop

1. Bbanon
Hajmon xonarr 3a nename (0ko Sm)
CrmamMunia

Itunasska

A I

Cenotejm Tpaka
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Cmuxka 3.12

ITpunpema u u3Boheme ornena

Hanymmnamo 6ajioH ¥ OTBOp CTETHEMO IITHIIAJBKOM, 3aTUM KPO3 CIIAMYHILY ITPOBYYEMO
HajoH KoHal. (cn.3.12) Cnamuuiyy 3anenuMo 3a OanoH. 3aTerHeMO KpajeBe KOHIa U

oJBojuMoO mTHNasbKy. [locmarpamo mra ce nemasna . (ci.3.13)

Cnuka 3.13

Objammmene

PeakTuBHO KpeTame ce ocTBapyje Ha Taj HAYMH IITO ce U3 OayoHa m3bairyje Ba3mayX y

jeIHoM cMepy, a OaJIoH Taaa 100uja Op3uHY Y CyPOTHOM CMEpY.
P, =Dy
mvvv = mbvb
rzie je: p, - UMIIyJIC Ba3ayxa, m, - Maca Ba3dyxa, v, - Op3WHa Baszayxa, p, - UMIIYJC
Oaynona, m, - Mmaca OamoHa, v, - Op3uHa OamoHa. IToroHcko ropuBo je Basmyx. bp3uHa

OaoHa HaKOH M30alBamka Ba3ayxa je:
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Benmuunaa Op3uHe HCTHIIaka Baszayxa v, U3 OaJloHa, y KOME BlIaja HCKU MPUTUCAK D)
M aKO j€ CIOJballlFbM MPUTUCAK P,y (HOPMaTHU aTMOC(EpPCKH MPUTHUCAK) , Y3 YCIOB Ja je

P1> Pat » 100Uja ce mpuMeHoM bepHynujeBe jenHaunHe:

[Iputucak p; moxe aa ce oapenu nomohy bojn —MapuoToBor 3akoHa, rie je o, ( -

rycruHa Basgyxa)= 1,293 kg/m’.

3aMeHOM V, y U3pa3 3a v, A00Mja ce u3pa3s 3a Op3uHy OaoHa.
3akJpyyak

[Tokperame OanoHa BpIIM peakiiyja Ba3ayxa KOju Jeiyje YHAIpea U OTUCKY]e OaloH.
W3naszak racoBa BpmIM ce KOHTHHYaJHO Ca CTaIHOM Op3uHOM Vv,. Cmna F Koja TOTHCKYje
pakeTy yHamnpes je npema Ipyrom tbyTHoBoM 3akoHYy :
A(mvvv) _Am, y

F= ;
At At

[ToroHcka cuia pakeTe 3aBUCH OJ1 KOJTUYHHE M30aueHOT Ba3yXa y jeIUHHUIIN BPEMEHA
1 o011 Op3uHE U3NIacKka BasayXa.

YcBOjeHH O]MOBH

o Cuna akuuje U cuiia peakiyje

L4 PeakTtusHO KpeTame

4. YCJOBH 11O KOJUMA BlbYTHOBHU 3AKOHH BA’KE

®opmynumryhu [ byTHOB 3aKk0H ( 3akoH MHEpIHMje) KOPUITheHHn Cy TTOJMOBH Kao IITO
Cy ,,MHpPOBame" WM ,,paBHOMEPHO KpeTawme™. [locTaBiba ce MHUTame KOJIHMKO je ONpaBIaHO
KOPUCTHTH OBE IOJMOBE TIOIITO CE CBa Tella Yy MPUPOJH Kpehy M Jla ce yak IulaHeTa 3emiba
kpehe yOp3aHo, Ta caMUM THM W CBa Tela Koja cy Ha 3emMsbH. 3a pa3nuky on FbyTHa koju je
KOPUCTHO TIOjJMOBE Kao MITO CY ,,allCOIyTHH MPOCTOP W BpeMe™ U ,,alICOIyTHO KPETame Kao
IPOMEHA arCoJyTHOT IMOJIOXkKaja“, MH 3HAMO Jia CE y PEATHOM CBETY MPOMEHA MOJI0XKaja Tena
(KpeTame) MOKe OJIPEIUTH CaMO Y OJHOCY Ha HEKO JPYro MaTepujanHo Teno. CBaKo Of HHX

MOYKEMO TPOTJIACHTH 32 HETIOKPETHO M 32 Hera ,,Be3aTh’ KOOPAMHATHH CHCTEM KOju he oHma
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OWTH HEMOKpETaH, a y OJHOCY Ha Wera Tejla he MUPOBAaTH, pPAaBHOMEPHO WJIH YOp3aHO ce

Kperatatu [8].
4.1. UHEPUUJAJIHU CUCTEM PE®EPHIUJE

Moxe ce pehm M &a KapakTep KpeTama Tela 3aBHCH O] KapakTepa KpeTamba
nocmarpada. [Ipsu IbyTHOB 3akoH He naje JOBOJFHO MH(OPMAIMja O TOME Y OJAHOCY Ha KOjU
KOOpJIMHATHU cUCTeM he Teno, ako Ha Iera He JIeyjy CHile, [0 MHEepIUjH MUPOBATH WU ce
pPaBHOMEPHO IMPAaBOJIMHU]CKU KpeTaTH. HanMe, kpeTame Koje jeé paBHOMEPHO MPaBOJIMHU]CKO
y OJHOCY Ha jeaH KOOPJIWHATHU CHCTEM, MOKE OMTH yOp3aHO y OJHOCY Ha APYTH CHUCTEM
(xoju ce kpehe HeKUM yOp3ameM y ogHocy Ha mpBu). To 3Haum na | BbyTHOB 3akoH Baxu
camo 3a CHenujaiHy Kiacy KOOpAMHATHUX CUCTEMaA U J1a He Baku yBeK. CHCTEM y KOME BaXXu
I IbyTHOB 3aKOH Ha3WBa CE WHEPIHMjATHU CHCTEM pedepeHIrje, a OHa] Y KOME HE BaXH je

HEWHEPIMjaTHU CUCTEM pedepeHIIrje.

ExcniepuMeHTanHUM IyTeM j€ MOKa3aHO Jla €€ HWHEPLHjaTHUM CHCTEMOM MOKe
cMaTpaTé XeJIUOLEHTPUYHU CHCTEM, KOOpAMHATHHU cUCTeM Yy uujeM je neHTtpy CyHIe, a oce
Cy, Ha ofrosapajyhu HauuH, yrpaBJbeHE MpeMa JaliekuM 3Be3fqama. HeplujalHuX cucreMa
pedepennmje Moxxe OUTH OECKOHAYHO MHOTO, jep CBaKH CHUCTEM KOju ce Kpehe paBHOMEpHO
MPaBOJIMHK]CKU (WJIM MHpPYj€) Y OJHOCY Ha WHEPLHjaIHU CHUCTEM je, Takohe, WHEepIujaTH!
cuctem. Ha counm (cn.4.1) je npukazan koopauHatau cucteM K u koopaunatau cuctem K’

Koju ce kpehe y ogHocy Ha cucteM K, KOHCTaHTHOM Op3UHOM 77, .

v

i“
N
Tl

v

Cnuka 4.1
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Hexka je 7, - BEKTOp M0J107aja KOOPAMHATHOT cucTema K, r- BEKTOP TI0JIOXKAja TAYKe
M y IOKPETHOM CHCTEMY H 7- BEKTOP M0JI0%Kaja Tauke M y oJJHOCY Ha chcTeM Koju mupyje K.
Onpa je:
Fer 4

[Tocne pudepenimpama 1Mo BpeMeHy 100uja ce u3pas 3a Op3uHy:

ITomTo je ¥,= const (Kako CMO MPETIIOCTABHIIN), OHJA je U ¥’=const, aKo je t=const.
OJTHOCHO: aKo ce Tayka M Kpehe paBHOMEpHO MPaBOJMHUJCKA M y OoAHOCY Ha cucteMm K.

Hpyrum peunma, ako je cucreM K mHepumjanau, oHaa je u cucreM K’ MHepujamHu cucteM

pedepeHuyje.

Axo Op3mHa Tauke M HHje KOHCTaHTHa Y OJHOCY Ha HWHEPIHjATHU CHCTEM
pedepennuje K, onna tauka uma yop3ame U 'y OJHOCY Ha MHEPIHjalIHU CUCTEM pedepeHiirje
K’, mpu uemy je:

dv dv, dv'

dt dt dt
a=a’ (k%)

jep je ";— =0 (cuctem K’ ce kpehe paBHOMEpHO y ogHOCY Ha K).

3Haun jga he Tauka M wmmaru mcro yOp3ame M 3a mocMarpada y cucremy K um 3a

nocmatpada y cuctemy K’, ma ce kaxe na je yOp3ame MHBapHjaHTHO y OJIHOCY Ha HM300p

MHEPIHjaTHOT pe)epeHTHOT CUCTEMA.

Oco0wune jorn HeKnX (GU3UYKUX BETUYMHA Y UHEPIHMjaTHUM CUCTeMUMa pedepeHimje

(6e3 nokasa):

e VYV CBHM MHEPIHjATHUM CHCTEMHMA BpEME TeU€ JeTHAKO.
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e Maca Tena je KOHCTaHTHA M HE 3aBHCH O] m300pa KOOPJMHATHOT CHUCTEMA U Y
CBUM MHEPIIHUjAJTHUM CHUCTEMHMa j€ jeaHaKa.
e Pacrojame u3mely nBe Tauke MocMaTpPaHO Y UCTOM TPEHYTKY M3 JIBa HHEPIIU]jaJTHA
cuctemMa pedepeHImje je jeTHAKO.

e PenaruBHa Op3uHa JBE Tayke MEpPEHAa y WCTOM TPEHYTKY j€ WCTa y CBHUM

WHEPIMjaTHUM CUCTeMUMa pedepeHIije,

e MHoxemeM wu3paza (k%) macoM (Koja je HCTa y CBUM HHEPIHjaTHUM

CUCTEeMHMa) 3aKJbydyjeMO Ja CWJIE y3ajaMHOI JejCTBa JBa WU BHIIE Tena (Win

¢u3nuKkor mojka W Tena) Takohe HE 3aBUCE Of HM300pa HMHEPUUjATHOT CHUCTEMa

pedepeHyje, mTO 3HA4YM Ja Cy CBU 3aKOHU JTMHAMHKE JeTHAKU Y CBUM HMHEPIH]jaTHUM

CHCTEMHUMA.

[Mocnenmwu 3akibydak MOXe ce mpedopMyucaT Ha HA4YMH Ja ¢ KpeTame HEKOT Tena
y cucreMy pedepeHirje Koju MHUpyje OJBHja Ha WCTH HAYMH Kao Ja ce Taj cucreM Kpehe
PaBHOMEPHO MPABOJIMHUJCKH, HE MOCTOjU HAYMH, Y OKBHPY MEXaHHUKE, Jla ce momMohy Hekor
EKCIICpUMEHTa YTBPAM J1a JM CHCTEM MHpPYje WM CE PAaBHOMEPHO NpaBOJUHHjCKH Kpehe.
Tako ce monasu 1o popmynanuje mo3HaTe Mo HA3UBOM [ ajiuiejeB MpUHIUI PETAaTUBHOCTH:
CBH WHEpLHWjaTHA CHUCTEMH Cy €KBHUBAJICHTHH W y HHMa 3aKOHHW TUHAMHUKE HMajy HCTH
005MK. Ma Koju 011 BbHX MOXKXEMO CMaTpaTH J1a j€ Y MUPY, a J1a C€ CBH OCTalii Kpehy y ogHoCcy

Ha Bera paBHOMEPHO MTPABOJIMHU]CKH.

4.2. HEMHEPIIMJAJIHU CUCTEM PE®EPHIIUJE

M

v
Jw

- =X
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ITocmatpajmo nBa koopamHatHa cucrtema, K u K’, (cn1.4.2) 3a koje Baxu da je y
MIOYETHOM TPEHYTKY, t = 0:

O=0"wu v, = vl je modyeTHa Op3uHa cucrema K’y omHocy Ha cucreM K. Ako ce
cucrem K’ xpehe mpaBonmHmjcku paBHOMEpHO yOp3aHo (yOpsamem @, y omHocy Ha K, y

HEKOM MPOU3BOJLHOM TPEHYTKY Ouhe:

Heka cy 7 u 7 , pamujyc BeKTOpH Hojoxaja tauke M y cucremy K u K, penom.

Onpa, ca ciuke BUIUMO Ja je:

= 4 ] 1 % S
r=r +00'=r + (:-J-——n t-):
2
JndepeHnmpameM 0 BpeMeHy OBOT m3pas3a no0uja ce Be3a m3melhy Op3une Tauke M
MepeHe n3 cuctema pedepenne K () u 6p3uHe Te Tauke y ofHoCy Ha cucteM K’(v):
v=v"+ (v, +a,t)

[ToHoBHMM JudepeHnrpameM 0 BpeMeHy, 100uja ce:

a=4da "‘ﬂ':

Haxie, moxe ce pehu ma yop3ame HHje WHBApPHjaHTHO y OJHOCY Ha HEHHEPIIHjaTHU
cucteM pedepeHiie, a HaKOH MHOXXEHa TOPHEr M3pa3a MacoM jacHO j€ Ja HU CWiIa HHje

WHBapHjaHTHA y OHOCY Ha HEMHEPLIMjaTHU cucTeM pedepenimje:

=F +ma

T

To 3Haum ma 3a mocmaTpada y HEHWHEPIMJaTHOM CHCTeMYy pedepeHIHje OCUM CHiia
KOje Cy IocJeanlla HHTepaKlije Tena ca ApyruM tenuma (F), mocToju joul Heka ,,cuiia‘“koja
HUJe Y3pOKOBaHa JeJOBamkeM HEKOT Apyror Ttena, Beh kperameM camor pedepeHTHOT

cucrema. M3 ropmer m3paza ce BHIM Ja TEIO MMa yOp3ame y OJHOCY Ha HEHHEPIIHjaTHU

cucteM pedepeHiije Yak U Kaja je cyma CBUX CHa Koje JieNlyje Ha Ibhera jeIHaKa HyJIH U KaJa
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ce oHo, 300r Tora, kpehe paBHOMEpPHO MPABOJMHUJCKH Y OJHOCY HA WHEPIHMJATHH CHCTEM

pedepenie. 3aTo yBohewmeM HHepLUjaIHe cuile, 00IHKa:
F.=—ma.
. (=

neunanmiemo 11 byTHOB 3aKoH 3a HEMHEpIIMjaTHE CHCTEME Kao:

s 1|
Il
h”]

[Ipu onmcuBamy KpeTama Tella y HeMHEPIUjaTHUM CUCTeMUMa pedepeHirje MoKeMo
Ce CIY)KUTHU jeTHaYMHaMa JUHAMHUKE, KOje Cy MCIPAaBHE CaMmo 3a WHEPIMjATHE CHCTEME, aKo
YIOpEeIo ca cuiiama Koje Cy y3pOKOBaHE JICNIOBakbEeM JAPYTUX Tella WK M0Jba, Y3MEMO Yy 003Up

Y TaKO3BaHE MHEPIUjaTHE CHIIC.

[Ipomena ummysca Tena y jeIMHUIM BpeMeHa (WM MPOM3BOJ Mace U yOp3ama Tena)

JeIHaKa je pe3yJiTaHTH CBUX cuia ( peaTHuX W MHEPIHjaTHUX ) KOje Ha TO TeJO ACIY]Y.
Ipumep 1

JeBojuunnia mace m=50 kg ctoju y kabunu nudra, Ha aThopMu Ha Kojoj je moryhe

OUYMTABATH BPEIHOCT CHIIC KOjoM TuiaTdopma aeiyje Ha aesojuunity (N). (ci.4.3)

)

(cn.4.3)

[Toxcetumo ce panujer TBphema, a je Maca MHBapHjaHTHA HAa M300pP KOOPAMHATHOT
cHCTeMa U JIa He 3aBUCH O] JIejCTBA OMJIO KOje CHiie Ha Teno. Tako JeBOjurIia UMa UCTY Macy

Ha Ty, y TudTy Koju ce kpehe, Ha Mecemy wim Mapcy, cBejenqHo. OHO WTO HUje UCTO Cy
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3aKOHM JMHAMHUKe, ma he Tako oumTaBame Ha IUIATGOPMHU 3aBHCUTH O] CTama KpeTama
mudTa. Takohe je jacHo ma he u meBojumiia, Koja ce Hanasu y IudTy U JedUak, KOjU je BaH
mudTa (mocMaTpada U3 MHepIMjarHor cuctema pedepeniie, K, Be3aHor 3a 3eMJby) O4HTATH

UCTY BPEIHOCT ca riaTdgopme. Pa3nuyuTo je u BUXOBO 00jallhemhe TOT OUNTABAhA.

Hexka ce, y npBoM cnyyajy xabuna mudra He Kpehe, mnmm ako ce kpehe, Heka je TO
KpeTame paBHOMEPHOM Op3MHOM Yy ofHOCYy Ha nevaka (cucteM K). Ha neBojuunity aemyje cumna
3eMJbHHE TEXE, BEPTUKAIHO HAJ0JIC M CHJIa KOjOM IUaThopma Jenyje BEpTUKAIHO Ha rope.

Jleuak nuie jeqHauYMHY KpeTama JIeBOjunIie Ha cieaehn HauuH:

ma=0=N,—mg
N, =mg

V3MeMo 11 1a je yop3ame 3eMibHHe Texe g=9.8 m/s’ , nobmjamo 1a ce Ha miathopmu

ountana cwia o Ny = 490N,

JleBojunma ce, ca Apyre cTpaHe, Haja3W y CTalkby MHPOBama y OJHOCY Ha KaOWHY
mudTa (cuctem K’), ma jeqHaunHe Koje OHA MUIIE UMAjy UCTU OOJIHK U Jajy UCTO, OUEKHBAHO,

peliemne.

V npyrom ciyuajy, kabuna qudra ce neme yop3ameMm @ = a ] 'y ofiHocy Ha cucteM K.

Jledak nuie jeqHaYMHY KpeTama JACBOJUHUIE KOja Ce OJf ’hera yaabasa (3ajelHO ca JTUPTOM,

yOp3ameM a) y O0JIuKY:

ma = N, —mg
N, =ma +mg = m(a + g)
AKO je yop3ame mudra, Ha npumMep 3 m/s” , nobujamo ga je N, = 640N,

Hcto ounraBame 1uiaThopMme BUAM M JICBOjUMIlA W, TOMITO 3HA Jia je CHJAa KOjOM
wiatpopma Jeiyje Ha by jeqHaKa CHIM KOjOM je MPUTUCHYTa IulaTdopma, ocTaje joj Aa
MOBEpYje Ja ce OJ[jeJTHOM yrojuiia Win Ja npornale o0janmmeme. JeTHOCTABHUM padyHOM OHA

yBubha ma paznmka u3HOCH 150N = 3m_.-"53 -50kg. Jlakne, Kao Ja je HEKa JoJaTHA CHJa

nenoBaia Ha ratdopmy (y cMepy CympoTHOM o1 cMepa yOp3ama nudra) U To cuia Koja je

[0 MHTEH3UTETY jelHaKa MPOM3BOAY Mace JeBojuuile U yop3ama nudTta. [akne, jeqHaunHa
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KpeTama Kojy he HamucaTd JeBOjUYMIlAa, Kao TocMaTpad W3 HEWHEPIHJATHOT CHCTeMa
pedepenue (K’) Besanom 3a mudT, pasnukoBahe ce o jeAHaAYUHE KOjy j€ HalMcao JAe4ak, jep
CaapXKH jOoll jeAHy, uHepuujanHy cwiry. [lomro ce meH MoNoka] HE MEma Yy OJHOCY Ha

KaOuHy TU(Ta, CymMa CBUX CHJIA KOje Ha By JIelyjy Mopa OUTH jeJHaKa HYIIH, Tj.:

0=N,—-mg—F,=N,—mg —ma
N, =ma +mg = m(a +g)

Hexka ce, caja, kabuna nudra crymra yop3ameM @ = —a j, U HeKa je BPEIHOCT TOT

yopsama 3 m/s’. Jleojuniia ce mpHOMIDKABa NeYaKy yOp3ameM ¢ W OH IHIIE jeIHAYHHY

KpeTama y o0uKy (00paTu naxksy Ha OpHjeHTanujy y oce y cuctemy K):

—ma = N; —mg
N;=m(g—a)
IITO, HAKOH MPOpavyHa OJroBapa O4nTaBamy ca miatdopme o 340N.

JleBojumiia (mocmarpad U3 HEMHEPIHjaTHOT cucTeMa pedepeHInje, Yhju Ce T0JI0Ka]
HHUJe MPOMEHHO y OJIHOCY Ha KaOwHy nudTa) Bepyje Ma ce MOKa3HBame IUIaThopMe MOXKE
00jacHUTHU JETOBAkbEM HHEPIUjalHE CUJIe, YHjU j€ WHTEH3UTET jellHaK MPOHM3BOAY Mace U

yOp3ama audra, a cMep CynpoTaH cMepy yop3ama JudTa, Ia OHa MUIIe jeTHAYNHE Y OOJIHKY:
0=N;+F,—mg =N;+ma—mg
N; =m(g— a)

[locraBumo, Ha Kpajy, ¥ jeaHO, ToMayio, MopOuaHo muTame: lllta Ou mokaszmBamna
miaTdopma Kaja OW ce MpeKWHyJa cajja KOjoM je Be3aHa kaOuHa judTa ¥ Kaga Ou audT

noueo ciioboaHo nma mana? Oarosop je jacan, mMajyhm y Bumy uspase 3a N;. [lomro 6u ce

kabuHa nudra Taga crymTana yop3ameM a = g , 3aMEHOM Y TOpHHU u3pa3 qobujamo 1a ou

iatdopma nokasusaiaa N=0, mTo oAroBapa Tako 3BaHOM OECTEKHHCKOM CTambY.

[TotmyHo BcTy aHANM3y OMCMO MOTIIM CIIPOBECTH H Y CIIy4ajy JTU(TA 32 Y]y TaBaHUILY
je yuBpurheHa ornpyra Ha 4djeM je Kpajy Tejo Mace m. JenuHa pasjivka je y ToMe MTo OUcMo
YMECTO CHJIC KOjOM IOJIora Jellyje Ha TEeJo, MUCAIUM CHIIY eJIACTHYHOCTH ONpyre Koja ce

CYNIPOTCTaBJba HEHOM HCTE3alby yciel MOBJIadema Teia MOA JACjCTBOM cuie Texe. U3
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TOPHUX MPUMEpPa JaCHO BUAMMO Pa3IHKy HM3Mel)y mojMoBa cuiie Texke, Koja yBeK Jelyje Ha
TEJIO HE3aBHCHO O] CTakha KErOBOT KPEeTama U TOCIICIUIA j& TPABUTAIIMOHOT TIPUBJIAYCHa O]
cTpaHe 3eMJbe M TEXKUHE Teja, KOja OUMIJICIHO 3aBUCH O] CTala KpeTama. TeXuHy, OHJA,
ne(UHUIIEMO Ka0 HOPMATHY CHITy KOJOM TEJO JIeyje Ha MOJIOTY MM KOJOM MCTEKE KOHAI

WJIM OTIPYTY Ha KOjOj BUCH.

IIpumep 2

(cn.4.4)

Hexka ce cama neBojumiia Hamwia Ha at¢opMu Koja potupa oko oce OO’yraoHoMm

Op3uHOM . (ci1.4.4)

JleBojumniia je mocmarpad y HEHHEPIHjaIHOM CHCTeMY pedepeHije (3Hamo aa je
CBaKO KPY>KHO KpeTame yop3aHo kpeTame). Ha 00601y mmardopmMe ce Hamasu mtai 3a Koju je
3aKa4eH KOHAIl Ha YMjeM Kpajy je Kyriuia mace m. Jledak CTOju Ha Ty Y HEMOKPETHOM
(nHepiujanHoM) cucteMmy pedepeniie. Hanummmo jeqHauynHe Koje ONMUcyjy KpeTame KyTiuie
OHAaKO KaKo TO KpEeTame ,,BUIU IeUaK U JAeBojunLa. /leyak BUaM Ja Kyriula poTHpa yraoHOM
Op3uHOM @, OmUCyjyhum KpyXHE TyTame paaujyca 7, ycjiel dYera uMa IICHTPUIIETAITHO

yOp3ame a, , 1a jeAHAYNHY KpeTama KyTJIHUIE MOXKe HAIMCATH y OOJIUKY:

ma, = I +mg
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F, =T_"—-—m§

VY omgHOCY Ha JIEBOjUHILy, KOja je Y HEMHEPIHjaTHOM CUCTeMYy pedepeHIuje, KyTriinia
HE MEHa CBOJj TOJIOKA] Y BPEMEHY, la CyMa CBHX CHJIa KOj€ Ha KYTJIUILy JAeNyjy Mopa OUTH

jeanaka Hynu. To 3Hauu Ja MOpa MMocTojaTu cuiia Koja he GUTH UCTOT MpaBLa U UHTEH3UTETA,

a ycMepeHa CyMpOTHO Ol BEKTOpCKor 30mpa cwia I umg. Ta cuna, 1akie, OCTOjH camo y

HEUHEPIIH]jaTHOM CUCTEMY (K%) u Mpe/ICTaBJba WHEPLH]jaTHY Ccuiy,
F = —ma_ (o3HaueHa 1pBeHOM 00joM), KOja ce HasWBa HEHTpUdyranHa cuia. JleBojuniia

OH/JIa IIUIIIE JeJHAYNHY KpeTama 3a KyTJIUILy y OOJIUKY:
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5. 3AK/bYYAK

Tema ,,lbyTHOBH 3akoHu* 0Opahyje ce oxg VI paspena ocHoBHe mikoie a0 I paspena
rumHaszuje. Y VI pa3peny ocHoBHe 1mikoiie oopahyje ce I BbyrHos 3akon, a y VII paspeny, Il n
IIT BbyTHOB 3akoH. ¥ | pa3peny rumHasuje cBeoOyxBaTHH]jE ce 00pal)yjy cBa Tpu 3aKoHa.

3Hauaj BbyTHOBUX 3akoHa y ¢u3uuu je nzyserad. Ilomohy wux ce, 6ap y npuHuumy,
MOTY PpeIIUTH MpPaKTUYHO CBU MpoOiieMH KpeTama Tena. [la Om ce mpobiemu Ha Koje
HAWJIQ3UMO y MEXaHWIHM JIaKIIe yYOUMJIM M PEeIId, MOTpeOHO je Ja ce Kpo3 IOjeIrHe
JIEMOHCTpAILMOHE OIJIe/ie YBEAy OCHOBHHM IOJMOBH, KOjH JIexke Yy OCHOBH tbyTHOBUX 3aKkoHa, a
oMoryhyjy yuyeHMLIMMa JIaKIlIe JOHOLIeHhe oipel)eHnX 3aKibydaKa.

JIeMOHCTpalMOHM OTJIeU KOjU Cy KOpUIIheHn IpUiIMKoM oopaze teme ,,tbyTHoBH
3aKkoHU Cy:

Kperame Kyrnuue 1y pa3iIn4uTUX IOUI0ra

»Auepuuja 1 — Houuh y wamm

»AHepuuja 2 — Kugame KoHIa

LHAreprmja 3 — Kyrnuna u ama

Ornen — ,,Onunep*

Ornen — ,,Jler no 3Be3ma‘.

Taxohe TpebGa yBecTH orpaHuuema Bakema HbyTHOBUX 3akoHa. IbyTHOBH 3aKkoHU HE
BaXC Yy HCHHEPIUjATHUM CUCTEMHMA, OJHOCHO BaXKe y HHEPIUjATHUM CUCTEMHMA, Tj. Y
CHCTEeMHMa KOJH C€ y OJHOCY Ha 3eMJby Kpehy paBHOMEpHO NpaBOJWHHUJCKH. JIpyro
OrpaHuYe-e Bakema HbyTHOBHX 3aKOHa MpeACTaBibajy Op3MHA M AMMEH3Hja Tera. AKO cy
Op3uHe Tenma Onmucke Op3WHHM CBETIOCTH, IbyTHOBM 3aKkOHHM HE BaXke Ia ce Mopajy
NpUMEHUBATH 3aKOHH PENIATHBHCTUYKE MeEXaHWKe. AKO Cy JMMEH3Wje Tena Onmcke
JMMEH3MjaMa MOJIEKyJa U Mawe, tbyTHOBH 3aKOHU ce He MOTy IPUMEHUTH, Ta/la BaXKe 3aKOHU

KBAaHTHC MCXaHHKC.
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